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HOOFDSTUK I : INLEIDING EN M E T H O D O L O G I E 
1. INLEIDING 
1.1. DOEL EN P R O B L E E M S T E L L I N G 
De K w a r t a i r g e o l o g i s c h e gesteldheid van het o o s t e l i j k 
deel van de B e l g i s c h e k u s t v l a k t e is ondanks intensief onder-
zoek in diverse d e e l g e b i e d e n , nog vrij o n b e k e n d . 
H y d r o g e o l o g i s c h o n d e r z o e k en g e d e t a i l l e e r d e l i t h o s t r a t i g r a f i -
sche studies c o n c e n t r e e r d e n zich vooral op de z e e w a a r t s ge-
s i t u e e r d e zones ( D E V O S , 1984 ; D E P R E T , 1981 ). Andere stu-
dies b e h a n d e l d e n enkel ondiepe s e q u e n t i e s ( B o d e m k a a r t van 
B e l g i ë , T A V E R N I E R et a l . , 1 9 7 0 ) . 
Er was dus een behoefte om de studie van de K w a r t a i r e 
a f z e t t i n g e n en a f z e t t i n g s o m s t a n d i g h e d e n niet alleen a r e a a l 
maar ook in de diepte en dus in de tijd te v e r v o l l e d i g e n . 
De studie omvat de i n v e n t a r i s a t i e van de K w a r t a i r e se-
d i m e n t e n , waarbij we b e s c h r i j v e n d en k a r t e r e n d te werk gin-
g e n . T e s t g e b i e d e n werden a f g e b a k e n d waarin de l i t h o l o g i s c h e 
g e s t e l d h e i d werd b e s t u d e e r d . De homogene l i t h o l o g i s c h e een-
heden werden gekarteerd en in profielen w e e r g e g e v e n . De se-
dimenten werden s e d i m e n t p e t r o g r a f i s c h en g r a n u l o m e t r i s c h se-
m i k w a n t i t a t i e f g e k a r a k t e r i s e e r d . We o n d e r z o c h t e n enkele grond-
m e c h a n i s c h e k a r a k t e r i s t i e k e n . Op basis van al die k e n m e r k e n 
konden de s e d i m e n t g e n e s e en de s e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n 
a c h t e r h a a l d w o r d e n . 
De kennis van de laterale relatie en van de v e r t i k a l e opeen-
volging van de l i t h o l o g i s c h homogene eenheden vormt de basis 
van de l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e i n d e l i n g . 
Vooral de m a r i e n e a f z e t t i n g e n werden in detail b e s t u d e e r d , 
zowel s t r a t i g r a f i s c h , als s e d i m e n t o l o g i s c h . Uit de s e d i m e n t -
s e q u e n t i e s werden de z e e s p i e g e l s t a n d e n en de z e e s p i e g e l v e r a n -
deringen g e r e c o n s t r u e e r d volgens een m e t h o d e die ook toepas-
baar is op niet a b s o l u u t d a t e e r b a r e s e d i m e n t r e e k s e n . 
De p a l e o m o r f o l o g i s c h e o p p e r v l a k k e n die g e r e c o n s t r u e e r d wer-
d e n , vormen de basisdata voor de studie van de g e o m o r f o l o -
gische en p a l e o g e o g r a f i s c h e v e r a n d e r i n g e n in de t i j d . Daar-
bij levert de studie een bijdrage tot de kennis van de actue-
le g e o m o r f o l o g i e in de k u s t v l a k t e en zijn r a n d g e b i e d e n . 
1 . 2 . A L G E M E N E S I T U E R I N G 
De O o s t e l i j k e K u s t v l a k t e strekt zich uit tussen O o s t e n d e -
K n o k k e - M o e r k e r k e en O u d e n b u r g ( Kaart 1 . 1 . ). Het s t u d i e g e b i e d 
is begrensd door de N e d e r l a n d s e grens naar het oosten en door 
een a r b i t r a i r e lijn tussen O o s t e n d e en A a r d e n b u r g naar het 
w e s t e n . 
Z e e w a a r t s is de vlakte begrensd door de d u i n g o r d e l en het 
s t r a n d , l a n d w a a r t s door de m a x i m a l e u i t b r e i d i n g van de m a r i e n e 
H o l o c e n e s e d i m e n t e n . 
De k u s t v l a k t e is een vlak gebied tussen 2 en 4.5m O . P . 
en de l a n d w a a r t s e u i t b r e i d i n g o v e r s c h r e i d t de 5m n i e t . 
De l a n d w a a r t s e R a n d z o n e van de K u s t v l a k t e bestaat h o o f d z a k e -
lijk uit een o o s t - w e s t g e r i c h t e d e k z a n d r u g . Deze rug wordt lo-
kaal d o o r b r o k e n door f l u v i a t i e l e s y s t e m e n , zoals dat van de 
W a a r d a m m e - R e i e rivier te B r u g g e . Op kaart worden de g e b r u i k t e 
p l a a t s n a m e n g e l o k a l i s e e r d ( Kaart 1 . 2 . ). 
Daar het o n m o g e l i j k bleek een g e d e t a i l l e e r d o n d e r z o e k uit te 
voeren van de v o l l e d i g e o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e en haar rand-
zone werd een h o o f d t e s t g e b i e d gekozen waarin de v e l d w a a r n e m i n -
gen g e c o n c e n t r e e r d w e r d e n . 
Het H o o f d t e s t g e b i e d Brugge omvat het k a a r t b l a d Brugge 
(13/1) ( Kaart 1 . 3 . ) , u i t g e b r e i d met het n o o r d w e s t e l i j k deel 
van het kaartblad Loppem ( 1 3 / 5 ) , samen een gebied van 90km . 
In functie van de g e s t e l d e p r o b l e m a t i e k wordt het in s u b t e s t -
gebieden o n d e r v e r d e e l d . De keuze van het kaartblad B r u g g e , 
als h o o f d t e s t g e b i e d , is niet t o e v a l l i g . G e d u r e n d e de l a a t s t e 
vijf jaar kwamen daar door i n f r a s t r u c t u u r w e r k e n b e l a n g r i j k e 
o n t s l u i t i n g e n v r i j . Over deze g e ü r b a n i s e e r d e streek zijn bo-
vendien talrijke bestaande g e g e v e n s b e s c h i k b a a r die het eigen 
K w a r t a i r g e o l o g i s c h o n d e r z o e k , a a n v u l l e n . 
Ook p a l e o g e o g r a f i s c h is het h o o f d t e s t g e b i e d i n t e r e s s a n t . 
Het ligt in de randzone van de B e l g i s c h e k u s t v l a k t e ter hoogte 
van het r i v i e r s t e l s e l W a a r d a m m e - R e i e , dat er in die vlakte 
u i t m o n d t . Dit r i v i e r s t e l s e l ligt in een bedolven t h a l w e g , die 
reeds in het J o n g - P l e i s t o c e e n als bijrivier van de V l a a m s e 
V a l l e i f u n g e e r d e . Daar werden in het vorig i n t e r g l a c i a a l ook 
b e l a n g r i j k e m a r i e n e s e d i m e n t e n a f g e z e t . 
Het n o o r d e l i j k deel van het h o o f d t e s t g e b i e d behoort land-
s c h a p p e l i j k tot de P o l d e r s t r e e k . Z u i d e l i j k strekt zich de Zand-
streek u i t . M o r f o l o g i s c h maken we een o n d e r s c h e i d tussen de 
d e k z a n d r u g , het Z u i d b r u g s e d a l l a n d s c h a p ( P O P P E , 1943 ) en de 
h e u v e l z o n e met de rug van Oedelem en de rug van Sint A n d r i e s 
(+20 à + 3 0 m ) . 
Het h o o f d t e s t g e b i e d Brugge wordt verder o n d e r v e r d e e l d in 
s u b t e s t g e b i e d e n ( Kaart 1 . 3 . ) : 
Het Z u i d b r u g s e D a l l a n d s c h a p : Hier werd de J o n g - K w a r t a i r e 
e v o l u t i e van de beekdalen o n d e r z o c h t en de p r o b l e m a t i e k 
van de d e k z a n d r u g . 
De rug van Sint A n d r i e s : Dit gebied is g e k e n m e r k t door 
het hoog v o o r k o m e n d e T e r t i a i r e s u b s t r a a t met de beperkte 
K w a r t a i r e d e k l a a g . 
De P o l d e r r a n d : In dit gebied zijn zeer s p e c i f i e k e W e i c h s e -
liaan sequenties bewaard g e b l e v e n . Het strekt zich uit van 
Sint Pieters over Sint Jozef en Sint Kruis tot K o o l k e r k e . 
Polders Damme : Dit testgebied is b e s t u d e e r d in verband 
met de o p v u l l i n g s g e s c h i e d e n i s van het Z w i n . 
Het Brugse M i d d e l l a n d : De s t r a t i g r a f i s c h e en s e d i m e n t o -
logische problemen werden bestudeerd in verband met de 
g e t i j d e g e u l - en k r e e k s e q u e n t i e s . Dit gebied sluit in het 
noorden aan bij het k a a r t b l a d Heist ( D E P R E T , 1981 ). 
De b a s i s g e g e v e n s , zijnde o n t s l u i t i n g e n en b o o r p r o f i e l e n ^ 
worden uitvoerig behandeld met hun lokale p a l e o g e o g r a f i s c h e , 
g e o m o r f o l o g i s c h e en s e d i m e n t o l o g i s c h e p r o b l e m a t i e k . 
A a n v u l l e n d worden een aantal t e s t g e b i e d e n b e s p r o k e n die al dan 
niet aan het h o o f d t e s t g e b i e d g r e n z e n . Ze werden gekozen vanwe-
ge hun s p e c i f i e k e p r o b l e m a t i e k . 
In het T e s t g e b i e d B r e d e n e ( Kaart 1 . 4 . ) werden de zee-
w a a r t s gelegen H o l o c e n e s e q u e n t i e s b e s t u d e e r d . Het s t u d i e -
gebied omvat de b i n n e n d u i n e n van B r e d e n e - D e H a a n . 
Het T e s t g e b i e d H o u t a v e omvat het gehele k a a r t b l a d Hou-
tave ( Kaart 1 . 5 . ). Hier werd de t o e p a s b a a r h e i d van de fun-
d a m e n t e l e inzichten die we uit het h o o f d t e s t g e b i e d bekwamen 
nader g e t o e t s t . Daarbij steunden we op a r c h i e f g e g e v e n s , aan-
gevuld door een meer beperkt t e r r e i n o n d e r z o e k . 
Het T e s t g e b i e d W e s t e l i j k deel van de K u s t v l a k t e ( Oost-
d u i n k e r k e - D e Panne ) b e h a n d e l t enkele g e g e v e n s over de bouw 
van de H o l o c e n e k u s t b a r r i è r e s , ter v e r g e l i j k i n g met de Holo-
cene en Eemiaan s e q u e n t i e s in het o o s t e l i j k deel van de kust-
v l a k t e . 
1 . 3 . B E S C H I K B A R E G E G E V E N S 
1 . 3 . 1 . B O O R G E G E V E N S , D R U K S O N D E R I N G E N , G E O - E L E C T R I S C H E M E T I N G E N 
De studie is vooral gebaseerd op v e l d w a a r n e m i n g e n , uit-
gevoerd in de t e s t g e b i e d e n . Een v e e r t i g t a l t i j d e l i j k e o n t s l u i -
tingen kwamen in de a f g e l o p e n vijf jaar v r i j . D a a r n a a s t werd 
een b o o r c a m p a g n e op touw g e z e t , waarbij een tiental m e c h a n i s c h e 
droge boringen werden a a n g e v u l d met 250 h a n d b o r i n g e n met diep-
tebereik tussen 3 en 18m en met een 6 0 0 tal v e r k e n n i n g s b o r i n -
gen met een beperkt bereik (3 à 5 m ) . 
Tabel 1.1 geeft de b e s c h i k b a r e g e g e v e n s weer per t e s t g e -
b i e d . 
Deze g e g e v e n s werden a a n g e v u l d met b o o r r e s u l t a t e n , ter 
b e s c h i k k i n g gesteld door o p e n b a r e en private i n s t e l l i n g e n en 
met a r c h i e f g e g e v e n s van de R i j k s u n i v e r s i t e i t G e n t . Zo werden 
voor de k u s t v l a k t e meer dan 800 b o o r g e g e v e n s van de G e o l o g i s c h e 
D i e n s t b e s t u d e e r d , waarvan er meer dan 300 werden w e e r h o u d e n 
voor de i n t e r p r e t a t i e s . Het R i j k s i n s t i t u u t voor G r o n d m e c h a n i -
ca stelde ons naast een a a n t a l boringen (+ 100) nog een reeks 
d r u k s o n d e r i n g s p r o f i e l e n ter b e s c h i k k i n g . 
G e g e v e n s werden ter inzage gesteld door de firma's A M E Y E , 
GEOLAB en H A E C O N , door de P r o v i n c i a l e T e c h n i s c h e Dienst voor 
O p e n b a r e Werken en de Dienst voor W a t e r z u i v e r i n g van het Kust-
b e k k e n . Er is een o n d e r s c h e i d gemaakt naar m e t h o d e , k w a l i t e i t 
en bereik van de b o r i n g e n . De d r u k s o n d e r i n g e n worden hier als 
a a n v u l l e n d e b e l a n g r i j k e i n f o r m a t i e g e b r u i k t . 
De g e g e v e n s worden als volgt ingedeeld : 
DB : m e c h a n i s c h e d i e p b o r i n g met e v e n t u e e l v e r h u i z i n g . 
' G e c o m b i n e e r d gebruik van s p i r a a l b o o r - en p u l s b o o r -
m e t h o d e . 
SB : S p o e l b o r i n g e n 
HB : H a n d b o r i n g e n met g e c o m b i n e e r d gebruik van g u t s b o o r , 
E d e l m a n b o o r , s p i r a a l b o o r , pulsboor met v e r h u i z i n g . 
SHB : H a n d b o r i n g e n a f g e w i s s e l d met i n s p o e l i n g s m e t h o d e 
G B , PB : R e s p e c t i e v e l i j k g u t s b o r i n g en p u l s b o r i n g 
De k w a l i t e i t s n o r m e n zijn gebaseerd op v o l g e n d e c r i t e r i a : 
1. Het al dan niet aanwezig zijn van de v o l l e d i g e K w a r t a i r e 
sequentie binnen b o o r b e r e i k . 
2 . De b o o r m e t h o d e s . Met dalende k w a l i t e i t o n d e r s c h e i d e n we : 
- gestoken boringen en droge boringen 
- p u l s b o r i n g e n en g e c o m b i n e e r d e droge b o o r m e t h o d e s 
- p u l s b o r i n g e n met a l t e r n e r e n d e inspoeling en droge werk-
wijze 
- s p o e l b o r i n g e n 
De meeste eigen w a a r n e m i n g e n bevinden zich in klasse 2 . 
3 . Het a l g e m e e n d i e p t e b e r e i k . Een indeling > 2 0 m , 1 0 - 2 0 m , lO-Om 
wordt w e e r g e g e v e n in tabel 1 . 1 . 
Zo hebben de v e r k e n n i n g s b o r i n g e n d i k w i j l s een hoge k w a l i -
t e i t , doch hun d i e p t e b e r e i k vormt de zwakke s c h a k e l . 
Voor het h o o f d t e s t g e b i e d Brugge wordt op tabel 1 . 1 . het 
totaal a a n t a l v o l l e d i g e K w a r t a i r e s e q u e n t i e s w e e r g e g e v e n , de 
2 
g e m i d d e l d e d i c h t h e i d van de b o o r p u n t e n per km en in een ma-
trix wordt a f z o n d e r l i j k de verdeling per krn v o o r g e s t e l d (*). 
De v e r k e n n i n g s b o r i n g e n worden niet in rekening g e b r a c h t . 
(*) We gebruiken enkel de geselecteerde gegevens, d.w.z. de gegevens die 
voor objectieve interpretatie vatbaar zijn. 
H e t z e l f d e principe wordt t o e g e p a s t voor de v e r s c h i l l e n d e diep-
t e - i n t e r v a l l e n en voor het totaal aantal g e g e v e n s . De meeste 
s p o e l b o r i n g e n s . s . worden buiten b e s c h o u w i n g g e l a t e n . O n t s l u i -
tingen hebben de hoogste i n t e r p r e t a t i e v e w a a r d e . De kaarten 
1 . 4 . , 1 . 5 . en 1 . 6 . geven de l o k a l i s a t i e van de b a s i s g e g e v e n s 
w e e r . Een lijst met de exacte positie is b e s c h i k b a a r op het 
l a b o r a t o r i u m . 
1 . 3 . 2 . B A S I S D O C U M E N T E N 
U i t v o e r i g e studies in verband met de K w a r t a i r - en T e r t i a i r -
g e o l o g i s c h e g e s t e l d h e i d in a a n g r e n z e n d e gebieden zijn v o o r h a n -
den . 
Zo worden o n d e r z o e k i n g e n in verband met de T e r t a i r e ge-
steldheid a a n g e w e n d ( G E E T S , 1970, 1978 ; GEETS & DE B R E U C K , 
1970 ; J A C O B S , 1975 ). 
De Eemiaan sedimenten a a n g e t r o f f e n in de k u s t v l a k t e werden in 
d i v e r s e p u b l i c a t i e s besproken ( DE MOOR & DE B R E U C K , 1973 ; 
P A E P E , 1965 ; PAEPE et a l . , 1972 ; V A N D E N B E R G H E et a l . , 1974 ; 
DE G R 0 0 T E , 1 9 7 7 , en andere ). 
De W e i c h s e l i a a n stratigrafie komt in d i e z e l f d e p u b l i c a -
ties aan bod en is in de r a n d z o n e van de V l a a m s e V a l l e i uit-
voerig o n d e r z o c h t g e w o r d e n ( H E Y S E , 1975 ; DE MOOR & H E Y S E , 
1974 ; T A V E R N I E R & DE M O O R , 1974 ; DE M O O R , 1 9 6 0 , 1 9 6 3 , 1974 ). 
Het spreekt vanzelf dat de b o d e m k a a r t en a a n v u l l e n d e lit-
teratuur ( A M E R Y C K X , 1959 ; T A V E R N I E R et a l . , 1970 ) o n m i s -
bare d o c u m e n t e n zijn voor de e v a l u a t i e van vooral de H o l o c e n e 
s e d i m e n t r e e k s e n . 
A l g e m e n e K w a r t a i r g e o l o g i s c h e a s p e c t e n over de k u s t v l a k t e 
en de randzone ervan werden behandeld in recente d o c t o r a a t s -
v e r h a n d e l i n g e n ( A L L E M E E R S C H , 1984 ; D E V O S , 1984 ; D E P R E T , 
1981 ; V E R B R U G G E N , 1972 ; DE G R 0 0 T E , 1977 ; B A E T E M A N , 1981 ) 
en p u b l i c a t i e s ( T H O E N , 1978 ; D E P R E T , 1982 ). 
1.4. OPBOUW VAN DE V E R H A N D E L I N G 
We o n d e r s c h e i d e n twee grote delen name lijk een a l g e m e e n 
deel en een deel dat de studie van de t e s t g e b i e d e n en de ver-
werking van de l a b o r a t o r i u m g e g e v e n s o m v a t . 
In het eerste deel worden de algemene r e s u l t a t e n s y s t e m a -
tisch en g e s y n t h e t i s e e r d w e e r g e g e v e n in functie van de v o o r o p -
g e s t e l d e d o e l s t e l l i n g , n a m e l i j k de i n v e n t a r i s a t i e van de Kwar-
taire s e d i m e n t e n , de p a l e o g e o g r a f i s c h e e v o l u t i e en de recon-
s t r u c t i e van de z e e s p i e g e l s t a n d e n uit de s e d i m e n t s e q u e n t i e s . 
Het eerste h o o f d s t u k b e h a n d e l t de a a n g e w e n d e t e c h n i e k e n . De 
m e t h o d e s voor het v e r w e r v e n van de b a s i s g e g e v e n s en de v e r w e r -
king van die data komen aan b o d . 
Een volgend h o o f d s t u k omvat de i n v e n t a r i s a t i e van de K w a r t a i r e 
e e n h e d e n in het a f g e b a k e n d e s t u d i e g e b i e d . Hier worden de re-
s u l t a t e n uit de o n d e r s c h e i d e n t e s t g e b i e d e n g e c o m p i l e e r d en 
g e ï n t e g r e e r d in een l i t h o s t r a t i g r a f i s c h m o d e l . Dit h o o f d s t u k 
b e h a n d e l t de b e s c h r i j v i n g , de g e n e s e , het g e o g r a f i s c h e en 
s t r a t i g r a f i s c h e belang ( k a r t e r i n g ) van de o n d e r s c h e i d e n een-
h e d e n . Hierbij zijn de T e r t i a i r e e e n h e d e n , de a f z e t t i n g e n ou-
der dan de m a r i e n e Eemiaan lagen, de m a r i e n e Eemiaan a f z e t t i n -
g e n , de Weichseliaan sequenties en de H o l o c e n e s e d i m e n t e n vol-
ledig a f z o n d e r l i j k b e s p r o k e n . 
H o o f d s t u k III b e h a n d e l t de s e d i m e n t o l o g i s c h e p r o b l e m e n . D e typische 
w a d s e q u e n t i e s worden er in detail b e s t u d e e r d , wat betreft se-
d i m e n t g e n e s e en areale en v e r t i k a l e u i t b r e i d i n g . De k e n n i s 
van deze s e q u e n t i e is van belang voor de r e c o n s t r u c t i e van de 
z e e s p i e g e l s t a n d e n en de p a l e o g e o g r a f i s c h e i n t e r p r e t a t i e s . 
In het vierde h o o f d s t u k wordt ingegaan op de e v o l u t i e van de 
z e e s p i e g e l . 
V e r v o l g e n s worden de p a l e o g e o g r a f i s c h e en p a l e o m o r f o l o g i s c h e 
g e b e u r t e n i s s e n g e r e c o n s t r u e e r d ( h o o f d s t u k V ). Er wordt ook 
a a n d a c h t besteed aan de actuele g e o m o r f o l o g i s c h e v e r s c h i j n s e -
len van de k u s t v l a k t e . 
Het tweede deel omvat de bespreking van de b a s i s g e g e v e n s 
per t e s t g e b i e d . 
Ontsluitingen en b o o r p r o f i e l e n worden hierin g e d e t a i l l e e r d 
b e s c h r e v e n en g e ï n t e r p r e t e e r d . Lokale p a l e o g e o g r a f i s c h e en 
p a l e o m o r f o l o g i s c h e e v o l u t i e s c h e m a ' s komen aan b o d . 
In een a f z o n d e r l i j k h o o f d s t u k worden de g r a n u l o m e t r i s c h e en 
s e d i m e n t p e t r o g r a f i s c h e k e n m e r k e n van de g e t u i g e s e d i m e n t e n be-
h a n d e l d . Deze studie is van belang voor de b e s c h r i j v i n g van 
de e e n h e d e n . Ook wordt de relatie tussen de s e d i m e n t k e n m e r -
ken en de a f z e t t i n g s p r o c e s s e n n a g e g a a n . H i e r b i j worden een 
a a n t a l m o d e r n e i n t e r p r e t a t i e t e c h n i e k e n a a n g e w e n d . In de bij-
lagen staan de r e s u l t a t e n van het m o l l u s k e n - en het p a l y n o -
logisch o n d e r z o e k s y n t h e t i s c h v o o r g e s t e l d . 
De twee delen worden uit p r a c t i s c h e o v e r w e g i n g e n in af-
z o n d e r l i j k e b o e k d e l e n v e r w e r k t . De k a a r t e n , t a b e l l e n , figuren 
en foto's bevinden zich in een d o c u m e n t a t i e m a p . S o m m i g e be-
l a n g r i j k e tabellen zijn in de tekst v e r w e r k t . 
Een a a n t a l tabellen omvatten i l l u s t r a t i e s die c o n s t a n t dienen 
te worden g e r a a d p l e e g d . Ze worden op het einde van b e p a a l d e 
h o o f d s t u k k e n t u s s e n g e v o e g d . 
1 . 5 . T E R M I N O L O G I E 
T e n e i n d e m i s v e r s t a n d e n te v e r m i j d e n bij de s t r a t i grafi-
sche p r o b l e m a t i e k , worden hier enkele s p e c i f i e k e termen per 
d e f i n i t i e v a s t g e l e g d . Ze gelden enkel voor deze s t u d i e . We 
o n d e r s c h e i d e n : 
1. L i t h o s t r a t i g r a f i e : Er wordt een i n f o r m e l e l i t h o s t r a t i g r a -
fische indeling b e o o g d . 
Een l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e eenheid is een s t r a t i g r a f i s c h e 
eenheid b e s t a a n d e uit een zeker l i t h o l o g i s c h t y p e , u i t een 
c o m b i n a t i e van l i t h o l o g i s c h e types of uit een c o m b i n a t i e 
van andere e e n h e d e n die wegens hun l i t h o l o g i s c h e k a r a k t e -
r i s t i e k e n s a m e n h o r e n ( H E D B E R G , 1976 ). Het k r i t i s c h e 
c r i t e r i u m is een zekere l i t h o l o g i s c h e h o m o g e n i t e i t . 
De l i t h o f a c i e s of de l i t h o l o g i s c h h o m o g e n e e e n h e d e n vor-
men het laagste h i ë r a r c h i s c h e niveau voor de l i t h o s t r a t i -
g r a f i s c h e indeling van de K w a r t a i r e s e q u e n t i e s . 
Voor de b e s t u d e e r d e K w a r t a i r e s e d i m e n t e n is het m o e i -
lijk het c r i t e r i u m van de h o m o g e n e l i t h o l o g i e als basis 
voor de l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e indeling te behouden w e g e n s 
de snelle laterale en v e r t i k a l e f a c i e s w i s s e l i n g e n , eigen 
aan de s p e c i f i e k e a f z e t t i n g s m i l i e u ' s . 
Daarom wordt in deze v e r h a n d e l i n g een l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e 
eenheid g e d e f i n i e e r d als a f z o n d e r l i j k e l i t h o f a c i e s of als 
een s p e c i f i e k e c o m b i n a t i e van l i t h o f a c i e s . De g e g r o e p e e r -
de l i t h o f a c i e s komen voor in een s p e c i f i e k e s t r a t i g r a f i -
sche positie of op s p e c i f i e k e n i v e a u ' s . Ze zijn g e s c h e i d e n 
door r e g i o n a a l v e r v o l g b a r e g r e n s v l a k k e n van d i v e r s e aard 
( s e d i m e n t a i r e en e r o s i e v e hiaten e n z . ) 
Het samen b e s c h o u w e n van l i t h o l o g i s c h sterk v e r s c h i l l e n d e 
l i t h o f a c i e s gebeurt op basis van het feit dat deze in be-
paalde s u c c e s s i e s m e e s t a l samen en in een b e p a a l d e v o l g o r -
de v o o r k o m e n en d i k w i j l s g e n e t i s c h v e r b o n d e n z i j n . 
L i t h o f a c i e s : Volgens H . G . READING (1978) moet een l i t h o f a c i e s 
refereren naar een o b j e c t i e f beschreven " g e s t e e n t e " e e n h e i d , 
die onder bepaalde s e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n ten gevol-
ge van s p e c i f i e k e processen of in een s p e c i a a l m i l i e u tot 
stand k w a m . Deze benadering volgen we niet h e l e m a a l . 
Het begrip l i t h o f a c i e s heeft geen s t r a t i g r a f i s c h e b e t e k e -
nis senso s t r i c t o . Het is de v e r z a m e l i n g van s e d i m e n t o l o -
gische k a r a k t e r i s t i e k e n van een g e ï n d i v i d u a l i s e e r d e een-
h e i d . 
L i t h o l o g i e , g r a n u l o m e t r i e , i n s l u i t s e l s , s e d i m e n t a i r e struc-
turen zijn de v o o r n a a m s t e criteria gebruikt voor de i d e n t i -
ficatie . 
Twee i d e n t i e k e l i t h o f a c i e s kunnen in ons o p z i c h t d e z e l f d e 
genese h e b b e n , doch dit is geen conditio sine qua n o n . Er 
zal b i j v o o r b e e l d d u i d e l i j k blijken dat het o n d e r s c h e i d tus-
sen m a r i e n e en a l l u v i a l e klei niet altijd e e n d u i d i g i s . 
Een l i t h o f a c i e s kan een c o m b i n a t i e zijn van s u b l i t h o f a c i e s 
en is dus niet n o o d z a k e l i j k l i t h o l o g i s c h h o m o g e e n . 
S p e c i a l e a a n d a c h t verdient de s c h e l p e n i n h o u d . Het al 
dan niet aanwezig zijn van schelpen en de f r e q u e n t i e er-
van is een d u i d e l i j k l i t h o l o g i s c h a r g u m e n t . Hier w o r d t 
echter ook de s c h e l p e n s a m e n s t e l l i n g als c r i t e r i u m be-
s c h o u w d . D e z e , in de eerste plaats b i o s t r a t i g r a f i s c h e 
i n d i c a t o r e n , kunnen in rekening worden g e b r a c h t voor de 
lithostratigrafische i d e n t i f i c a t i e , omdat ze door hun 
e c o l o g i s c h e b e t e k e n i s de m o g e l i j k e s a m e n h a n g van litho-
facies a a n t o n e n . 
B e g r e n z i n g van de l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e e e n h e d e n op ba-
sis van factoren als laterale v e r v o l g b a a r h e i d , f o s s i e l e n -
s a m e n s t e l l i n g en l i t h o g e n e s e is t o e g e l a t e n ( H E D B E R G , 
1 9 7 6 ) . 
S a m e n g e v a t moeten we stellen dat enkel de l a a g s t e hië-
r a r c h i s c h e n i v e a u ' s e i g e n l i j k e l i t h o l o g i s c h h o m o g e n e en-
titeiten z i j n , d i e gezien hun zeer lokaal k a r a k t e r , weinig 
l i t h o s t r a t i g r a f i s c h belang h e b b e n . 
Uit de k e n m e r k e n van de l i t h o f a c i e s kunnen de s e d i m e n -
t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n afgeleid worden , functie van het be-
schouwde i n t e r p r e t a t i e n i v e a u . Daaruit volgt een l i t h o g e -
netische h i é r a r c h i e . De v e r s c h i l l e n d e s e d i m e n t g e n e t i s c h e 
i n t e r p r e t a t i e n i v e a u ' s voor m a r i e n e a f z e t t i n g e n w o r d e n in 
o n d e r s t a a n d e tabel 1 . 2 . w e e r g e g e v e n . 
A f z e t t i n g e n : De term a f z e t t i n g wordt hier g e b r u i k t ,zoals 
g e f o r m u l e e r d door G . DE MOOR & I . HEYSE ( 1 9 7 6 ) . 
Het is een i n f o r m e l e l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e e e n h e i d , be-
staande uit een a f z o n d e r l i j k en k a r t e e r b a a r litosoom en 
g e k e n m e r k t door een bepaald l i t h o t y p e . Dit l i t h o t y p e is 
mede g e k a r a k t e r i s e e r d door primaire en s e c u n d a i r e struc-
turen en is begrensd door d i s c o n t i n u i t e i t s v l a k k e n , die 
wijzen op een b e l a n g r i j k e o n d e r b r e k i n g in de s e d i m e n t a t i e 
of v e r a n d e r i n g in s e d i m e n t a t i e m i l i e u en - a g e n s . 
Ze kan aldus een v e r z a m e l i n g van i s o g e n e t i s c h e l i t h o f a -
cies v o r m e n . 
k . T y p e s e q u e n t i e s : In deze studie zijn t y p e s e q u e n t i e s ty-
pische v e r t i k a l e s u c c e s s i e s van l i t h o f a c i e s die in een 
bepaald l i t h o s t r a t i g r a f i s c h lichaam van een b e p a a l d e 
rang v o o r k o m e n . 
5 . P r o f i e l t y p e : Een bepaalde s u c c e s s i e van k a r t e e r b a r e 
l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e eenheden of s u b e e n h e d e n van een 
lagere rang wordt als p r o f i e l t y p e a a n g e d u i d . De kar-
t e e r b a a r h e i d is een h o o f d v o o r w a a r d e . 
TABEL 1 . 2 . : S e d i m e n t g e n e t i s c h e i n t e r p r e t a t i e n i v e a u ' s : m a r i e n e 
s e q u e n t i e s . 
H o o f d n i v e a u Eerste s u b n i v e a u Tweede s u b n i v e a u 
WAD 
S c h o r r e 
Slikke 





Z a n d p l a a t 
O e v e r w a l 
DUIN 
Duinpan 
D e f l a t i e o p p e r v l a k 
P a r a b o o l d u i n 





N e a r s h o r e 
Of fshore 
De l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e indeling van de T e r t i a i r e se-
dimenten gebeurt op basis van de n o m e n c l a t u u r v a s t g e l e g d 
door de "Subgroup L i t h o s t r a t i g r a p h y and M a p s " van het I . G . C . P . 
Program 124 : The N W - E u r o p e a n T e r t i a r y Basin ( 1 9 8 0 ) . 
De s t r a t i g r a f i e van de P l e i s t o c e n e a f z e t t i n g e n wordt 
a f z o n d e r l i j k behandeld voor de P r e - E e m i a a n , Eemiaan en Weichseliaan 
s e d i m e n t e n . De l i t h o f a c i e s van de eenheden uit v o o r n o e m d e perio-
des v e r s c h i l l e n dermate dat een l i t h o s t r a t i g r a f i s c h onder-
scheid zich o p d r i n g t . 
De l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e indeling van het H o l o c e e n is geba-
seerd op l i t h o l o g i s c h e v e r s c h i l l e n tussen o r g a n i s c h e a f z e t t i n -
gen e n e r z i j d s en k l a s t i s c h e s e d i m e n t e n a n d e r z i j d s . 
G e d e t a i l l e e r d e o n d e r v e r d e l i n g e n worden in de r e s p e c t i e -
ve h o o f d s t u k k e n over het W e i c h s e l i a a n , E e m i a a n , P r e - E e m i a a n en 
Holoceen g e m a a k t . 
2 . M E T H O D O L O G I E 
2 . 1 . T E R R E I N W A A R N E M I N G E N 
2 . 1 . 1 . BORINGEN 
De b o o r t e c h n i e k e n dienden a a n g e p a s t aan de lokale om-
s t a n d i g h e d e n . De aard van het sediment speelde daarbij een 
h o o f d r o l , naast de beoogde d i e p t e , het v o o r o p g e s t e l d e a a n t a l , 
de n o o d z a k e l i j k e precisie en het b e s c h i k b a a r m a t e r i a a l en per 
s o n e e l . 
Het boornet werd u i t g e z e t uitgaand van g e d e t a i l l e e r d e en pre-
ciese o n t s l u i t i n g s g e g e v e n s . 
Voor de d i e p e r e w a a r n e m i n g e n konden we enkel op boorge-
gevens steunen. D a a r v o o r werden een a c h t t a l m e c h a n i s c h v e r b u i s 
de boringen u i t g e v o e r d in het minst g e k e n d e n o o r d o o s t e l i j k 
deel van het kaartblad B r u g g e . Hier werd gebruik gemaakt van 
de puls- en s p i r a a l b o o r k o p . Gezien het a a n g e t r o f f e n s e d i m e n t 
d o m i n a n t uit zand bestond en de hoge g r o n d w a t e r t a f e l in de 
polders waren v e r b u i s d e boringen n o o d z a k e l i j k . 
Een groot aantal boringen was gewenst daar we o n d e r m e e r 
de k a r t e r i n g van de s t r a t i g r a f i s c h e eenheden b e o o g d e n . Het 
gebruik van droge gestoken m e c h a n i s c h e boringen was uit prak-
tische o v e r w e g i n g e n u i t g e s l o t e n gezien de v o o r o p g e s t e l d e kar-
t e r i n g , de kosten en het tijdrovend k a r a k t e r . 
We o p t e e r d e n voor h a n d b o r i n g e n met de E y k e l k a m p a p p a r a t u u r . 
In veen en klei werden gestoken g u t s b o r i n g e n u i t g e v o e r d . In 
zanden diende de p u l s b o o r m e t h o d e met verhuizing a a n g e w e n d , be 
halve in de niet v e r z a d i g d e zone ( m e e s t a l minder dan 1.5m ). 
De grote beperking van deze m e t h o d e is de b e r e i k b a r e diepte e 
de duur van de b o r i n g . G e m i d d e l d boorden we 7m d i e p , m a x i m a a l 
12m. Voor verkenning van de h o o f d e e n h e d e n werd een g e c o m b i -
neerde methode u i t g e w e r k t waar bij de droge boring a f w i s s e l d e 
met de w a t e r i n s p o e l i n g . 
Bij de g e c o m b i n e e r d e m e t h o d e werden de bovenste meters 
op de k l a s s i e k e manier uitgeboord tot w a n n e e r de v o e r b u i z e n 
een zekere w e e r s t a n d o n d e r v o n d e n , namelijk op _+ 5m d i e p t e . 
De v o e r b u i z e n werden verder ingedreven met behulp van een 
g e f r a c t i o n e e r d e i n s p o e l i n g door m i d d e l van een w a t e r s t r a a l , 
o p g e p o m p t u i t nabij gelegen r e s e r v o i r s . Steeds werd vers water 
a a n g e w e n d . Het sediment werd door de w a t e r s t r a a l in de voer-
buizen naar omhoog gebracht en o p g e v a n g e n . Door i n s p o e l i n g 
v e r m i n d e r t de w e e r s t a n d op de v o e r b u i z e n . 
Het p e n e t r e r e n van de v o e r b u i z e n en de w a t e r s l a n g in de grond-
lagen g e b e u r d e g e l i j k t i j d i g , zonder dat de i n s p o e l i n g onder 
het peil van de v o e r b u i z e n g e r a a k t e . Om de halve meter werd 
de slang uit de v o e r b u i s gehaald en werd de v o e r b u i s binnen-
in u i t g e s p o e l d . 
De normale p u l s b e m o n s t e r i n g g e b e u r d e een aantal keer tot wan-
neer we de b e m o n s t e r i n g v e r a n t w o o r d a c h t t e n . Daarna werd het 
spoelen h e r n o m e n . 
Met behulp van deze m e t h o d e verhoogt de p o t e n t i e l e pe-
ne t r a t i e d i e p t e d r a s t i s c h ( tot gemiddeld 14m en m a x i m a a l 18m ) 
De snelheid kan worden o p g e d r e v e n en de fysieke i n s p a n n i n g ge-
r e d u c e e r d . Z o kunnen boringen tot 15m in vier uur worden afge-
w e r k t , terwijl met droge h a n d b o r i n g e n e x c e p t i o n e e l 12m diepte 
in 6 uur kan bereikt w o r d e n . M e c h a n i s c h e boringen tot die 
diepte namen m i n i m a a l twee dagen in b e s l a g . Door het pulsen 
werden de a a n w e z i g e schelpen d i k w i j l s v e r n i e t i g d . Het gebruik 
van de g e c o m b i n e e r d e m e t h o d e stelde ons in staat intacte mol-
l u s k e n f a u n a ' s a f k o m s t i g uit een w e l b e p a a l d hoogte i n t e r v a l te 
v e r z a m e l e n . 
Het verlies aan precisie door v e r s p o e l e n van het s e d i m e n t 
wordt g e c o m p e n s e e r d door de m o g e l i j k h e i d om de boring vrij 
vlug te herhalen tot op k r i t i s c h e n i v e a u ' s . Bij de gewone puls 
boring wordt er o v e r i g e n s ook sediment v e r z a m e l d , dat af-
komstig is uit een bepaald h o o g t e - i n t e r v a l en is het staal 
e v e n e e n s g e r o e r d . Deze boormethode kan slechts u i t g e v o e r d wor-
den in de omgeving van beken of w a t e r l e i d i n g e n , hetgeen in de 
polders o v e r i g e n s geen problemen g e e f t . 
V e e n n i v e a u ' s en c o m p a c t e k l e i l a g e n zijn met behulp van de ge-
c o m b i n e e r d e methode m o e i l i j k te d o o r b o r e n . De n a u w k e u r i g h e i d 
van de boring neemt af met de t o e n e m e n d e d i e p t e . Er treedt im-
mers een d i f f e r e n t i e l e sortering van het o p g e s p o e l d e m a t e r i a a l 
o p , die functie is van de a f g e l e g d e weg en van de i n t e n s i t e i t 
van de w a t e r s t r a a l . Dit betekent met andere woorden dat het 
g r o f t s t e m a t e r i a a l zich o n d e r a a n c o n c e n t r e e r t en bij b e m o n s t e -
ring met de puls wordt o p g e v a n g e n . Deze fout p r o b e e r d e n we 
e n i g s z i n s te c o m p e n s e r e n door de s t r o o m s t e r k t e met de diepte 
te laten t o e n e m e n , door het r e g e l m a t i g u i t s p o e l e n van de voer-
b u i s , door de w a t e r v o e d i n g niet meer dan 10cm onder de voer-
buis te laten d o o r d r i n g e n en door h e r h a a l d e l i j k te pulsen vóór 
de e i g e n l i j k e b e m o n s t e r i n g . 
Deze g e c o m b i n e e r d e m e t h o d e bleek u i t s t e k e n d g e s c h i k t te 
zijn voor de g e s t e l d e k a r t e r i n g s o p t i e s . 
In u i t z o n d e r l i j k e gevallen diende voor de p e n e t r a t i e van 
c o m p a c t e k l e i l a g e n , rustend op zanden gebruik te worden gemaakt 
van w a t e r s p o e l i n g zonder v e r h u i z i n g mee een d r i e t a n d s y s t e e m . 
Hierbij zijn alle s t r a t i g r a f i s c h e en l i t h o l o g i s c h e i n t e r p r e t a -
ties u i t g e s l o t e n . Dit u i t s p o e l e n gebeurde na n a u w k e u r i g e bemon-
stering met de g u t s . Daarna konden de v o e r b u i z e n d o o r h e e n de 
kleilaag gedreven worden en werd de boring droog of g e c o m b i -
neerd verder g e z e t . 
Droge h a n d b o r i n g e n zonder v e r h u i z i n g e n met de s p i r a a l b o o r , 
de gutsboor en de E d e l m a n b o o r k o p werden u i t g e v o e r d om de boven-
ste k l a s t i s c h e eenheid van de H o l o c e n e s e q u e n t i e te kunnen be-
s t u d e r e n . Deze boringen bereikten gemiddeld een paar m e t e r , 
u i t z o n d e r l i j k 7 m . Het zijn de z o g e n a a m d e verkenningsboringer. , 
die in raaien werden u i t g e v o e r d met o n d e r l i n g e afstand varië-
rend tussen 5 en 1 0 0 m . 
De b o o r g e g e v e n s werden verwerkt in d o o r s n e d e n , en b e s p r o -
ken bij de k a r t e r i n g van de l i t h o l o g i s c h h o m o g e n e e e n h e d e n en 
de p a l e o m o r f o l o g i s c h e o p p e r v l a k k e n . 
De l o k a l i s a t i e van de b o o r g e g e v e n s en de aard van de g e g e v e n s 
werden samen met enkele k r i t i s c h e p a r a m e t e r s in een d a t a b a n k 
o p g e s l a g e n voor verdere verwerking met de c o m p u t e r . 
De b e m o n s t e r i n g bij de m e c h a n i s c h e d i e p b o r i n g e n g e b e u r d e 
om de halve m e t e r . Bij de h a n d b o r i n g e n b e m o n s t e r d e n we op de 
meest r e p r e s e n t a t i e v e n i v e a u ' s en namen we stalen van de meest 
r e p r e s e n t a t i e v e e e n h e d e n . Deze m o n s t e r s werden op het labora-
torium verder o n d e r z o c h t naar m o l l u s k e n s a m e n s t e l l i n g , g r a n u l o -
m e t r i e , zware m i n e r a l e n en e v e n t u e e l p a l y n o l o g i s c h of naar hun 
d i a t o m e e e n i n h o u d . 
2 . 1 . 2 . O N T S L U I T I N G E N EN S T A A L N A M E 
M e e s t a l bleven de o n t s l u i t i n g e n slechts t i j d e l i j k open in 
het s t u d i e g e b i e d en werden ook hier o p n a m e t e c h n i e k e n a a n g e p a s t 
aan de lokale o m s t a n d i g h e d e n . In de mate van het m o g e l i j k e werd 
de h o o g t e l i g g i n g van het maaiveld en van de l i t h o l o g i s c h e een-
heden door n i v e l l e r i n g v a s t g e l e g d . Een g e s y n t h e t i s e e r d e verti-
kale kolom werd o p g e s t e l d . Deze geeft de o n d e r s c h e i d e n eenhe-
den weer met hun o n d e r l i n g e relatie en b e l a n g r i j k s t e s e d i m e n t o -
logische k a r a k t e r i s t i e k e n . Er werd een uniforme s y m b o l i e k vast 
gelegd voor de w e e r g a v e van de s e d i m e n t o l o g i s c h e k e n m e r k e n als 
voor de l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e e e n h e d e n . Deze geldt zowel voor 
b o o r g e g e v e n s als voor o n t s l u i t i n g s g e g e v e n s ( F i g . I . I . ) . 
Naast de v o r m g e t r o u w e w e e r g a v e van s e d i m e n t a i r e s t r u c t u -
ren werd een a a n v u l l e n d e code opgesteld voor de s y n t h e t i s c h e 
w e e r g a v e ( F i g . 1 . 1 . ). 
N a a r g e l a n g het belang van bepaalde fenomenen werden d e t a i l -
profielen u i t g e k o z e n . Ze zijn terug te vinden op a a n v u l l e n d e 
figuren of op f o t o ' s . 
Elke o n t s l u i t i n g heeft een eigen l e t t e r s y m b o o l ( T a b e l 
1 . 3 . ). Elke l i t h o l o g i s c h h o m o g e n e eenheid wordt w e e r g e g e v e n 
door dit l e t t e r s y m b o o l , gevolgd door een v o l g n u m m e r en ver-
volgens door een l i t h o l o g i s c h e i n d i c a t i e . De s y m b o l i e k met de 
l i t h o l o g i s c h e i n d i c a t i e s wordt w e e r g e g e v e n in tabel 1 . 4 . 
De oudste lagen hebben de k l e i n s t e n u m m e r s . 
De eenheid SM/8Z is b i j v o o r b e e l d afkomstig uit de o n t s l u i t i n g 
Sint M i c h i e l s , eenheid 8 en bestaat uit z a n d . 
Het nummer van de l a a g , in het voorbeeld 8 , kan in v e r s c h i l -
lende o n t s l u i t i n g e n van é é n z e l f d e testgebied g e b r u i k t worden 
om een c o r r e l e e r b a r e laag aan te d u i d e n . 
Bij de b o o r p r o f i e l e n wordt de litho logische i n d i c a t i e ge-
volgd door het l a a g n u m m e r , zoals b i j v o o r b e e l d L Z 8 , lemig z a n d , 
eenheid 8 . 
De a a n g e w e n d e s y m b o l i e k voor de w e e r g a v e van de l i t h o l o -
gische kenmerken van de a f z e t t i n g e n is gebaseerd op v o l g e n d e 
p r i n c i p e s : 
- Er dient in eerste i n s t a n t i e gestreefd te worden naar 
een o b j e c t i e v e w e e r g a v e , die zowel b r u i k b a a r is uit geo-
t e c h n i s c h s t a n d p u n t , als uit het s t a n d p u n t van het fun-
d a m e n t e e l o n d e r z o e k . 
- De l o k a l i s a t i e en de vorm van de i n s l u i t s e l s moet kun-
nen w e e r g e g e v e n worden ( b i j v o o r b e e l d s c h e l p k l e p p e n op 
één niveau ) met op d e z e l f d e figuren de s e d i m e n t a i r e 
s t r u c t u r e n en de l i t h o l o g i s c h e g e s t e l d h e i d . 
De s y m b o l i e k a a n g e w e n d door het R i j k s i n s t i t u u t voor 
G r o n d m e c h a n i c a , a a n g e p a s t door M . DEPRET (1981) b e a n t w o o r d t 
aan de eisen van o b j e c t i v i t e i t . 
In ons geval echter is die m o e i l i j k te g e b r u i k e n voor 
w e e r g a v e van o n t s l u i t i n g s g e g e v e n s . D a a r o m werd een uni-
forme s y m b o l i e k a a n g e w e n d waarin d e z e l f d e k w a l i t e i t s n o r -
men gesteld z i j n . 
De indeling van de zanden ligt door k w a n t i t a t i e v e gr a-
n u l o m e t r i s c h e grenzen v a s t . 
- De k l e i - l e e m - z a n d v e r h o u d i n g wordt bij de w e e r g a v e ge-
r e s p e c t e e r d , zodat d e z e l f d e t e r m i n o l o g i e kan w o r d e n ge-
bruikt als die voorgesteld door het R i j k s i n s t i t u u t voor 
G r o n d m e c h a n i c a . 
Bij de o n t s l u i t i n g s g e g e v e n s staan de c o o r d i n a t e n , de 
d i e p t e , de h o o g t e l i g g i n g , de aard van de w e r k z a a m h e d e n , de 
v e r a n t w o o r d e l i j k e u i t v o e r d e r s in de mate van het m o g e l i j k e 
v e r m e l d . E e n preciese l o k a l i s a t i e s c h e t s wordt zo nodig bij-
g e v o e g d . 
B e l a n g r i j k e o n t s l u i t i n g e n lieten ieen lokale p r o f i e l -
t y p e k a r t e r i n g van de l i t h o f a c i e s t o e . In drie d i m e n s i e s werd 
het verloop van bepaalde s t r u c t u r e n en g r e n s v l a k k e n n a g e g a a n . 
2 . 1 . 3 . D R U K S O N D E R I N G E N 
Door diverse firma's en door het R i j k s i n s t i t u u t voor 
G r o n d m e c h a n i c a werden d r u k s o n d e r i n g s p r o f i e l e n ter b e s c h i k k i n g 
g e s t e l d . 
M . DEPRET (1982) b e s t u d e e r d e uitvoerig de i n t e r p r e t a t i e - m o g e -
lijkheden van d e r g e l i j k e m e t i n g e n en stelde een interpretatie-
techniek voor waarop werd g e s t e u n d . 
De i n t e r p r e t a t i e g e b e u r d e echter vooral op basis van een 
i j k i n g s p r o c e d u r e met b o o r g e g e v e n s . 
Door m i d d e l van een boring of een b o o r p r o f i e l o n d e r z o c h t e n we 
de relatie tussen de l i t h o l o g i s c h e v a r i a t i e en het effect van 
die v e r s c h i l l e n op de curve die m a n t e l - , konus- en totale 
w e e r s t a n d tegenover de diepte w e e r g e e f t . 
Op basis van het a n a l o g e verloop van de curves werd de s t r a t i -
g r a f i s c h e en l i t h o l o g i s c h e i n t e r p r e t a t i e van andere c u r v e s be-
w e r k s t e l l i g d . 
Een d r u k s o n d e r i n g zal bij deze b e n a d e r i n g s w i j z e nooit meer le-
ren dan een b o o r g e g e v e n . 
2 . 1 . 4 . G E O - E L E C T R I S C H E M E T I N G E N 
Het g e o - e l e c t r i s c h o n d e r z o e k v e r s c h a f t i n l i c h t i n g e n over 
de diepere g r o n d l a g e n , die a n d e r s alleen met b e l a n g r i j k e borin-
gen kunnen w a a r g e n o m e n w o r d e n . De k l a s s i e k e W e n n e r - o p s t e l l i n g 
waarbij de e l e k t r o d e n a f s t a n d g e l e i d e l i j k v e r g r o o t , werd gehan-
t e e r d . 
De i n t e r p r e t a i e van de r e s i s t i v i t e i t s c u r v e n g e b e u r d e volgens 
k l a s s i e k e t e c h n i e k e n ( H U M M E L - O R E L L A N O ). 
We o n d e r s c h e i d d e n de dikte en het a a n t a l lagen met hun speci-
fieke r e s i s t i v i t e i t in het i n t e r v a l dat beperkt is door de ma 
ximale i n d r i n g i n g s d i e p t e . Enkel de lagen met een v o l d o e n d e re 
s i s t i v i t e i t s c o n t r a s t konden worden g e d i f f e r e n t i e e r d . 
Uit de af te leiden ware r e s i s t i v i t e i t van de lagen en reke-
ning houdend met de h y d r o g e o l o g i s c h e o m s t a n d i g h e d e n konden 
a a n w i j z i n g e n over de l i t h o l o g i s c h e opbouw a f g e l e i d w o r d e n . 
2 . 1 . 5 . G E O M O R F O L O G I S C H E V E L D K A R T E R I N G 
De m o r f o g r a f i s c h e g e s t e l d h e i d werd op het veld n a g e g a a n . 
In bepaalde g e v a l l e n werden n i v e l l e r i n g e n u i t g e v o e r d al dan 
niet langs p r o f i e l l i j n e n , w a a r d o o r ook uiterst g e r i n g e hoogte 
v e r s c h i l l e n tot uiting worden g e b r a c h t . 
2 . 1 . 6 . H E R B E S C H R I J V E N VAN B E S T A A N D E B O O R G E G E V E N S 
T e n e i n d e o b j e c t i e f de a r c h i e f g e g e v e n s van de R i j k s u n i v e r 
siteit Gent te kunnen i n t e r p r e t e r e n , werden de v e r z a m e l d e sta 
len van een aantal d i e p b o r i n g e n opnieuw b e s c h r e v e n . De m o l l u s 
k e n i n h o u d werd onder andere meer in detail g e a n a l y s e e r d . 
Als r e f e r e n t i e m a t e r i a a l werden een a a n t a l g e s t o k e n boor-
kernen van n e a r s h o r e boringen uit de N o o r d z e e b e s t u d e e r d . 
2 . 2 . L A B O R A T O R I U M T E C H N I E K E N 
2 . 2 . 1 . G R A N U L O M E T R I E 
2 . 2 . 1 . 1 . Inleiding 
De s e d i m e n t e e n h e d e n worden g e k a r a k t e r i s e e r d en b e s c h r e -
ven door hun g r a n u l o m e t r i s c h e k e n m e r k e n . 
Met de studie van de k o r r e l g r o o t t e v e r d e l i n g beoogden we in 
eerste instantie het k w a n t i f i s e r e n van die k a r a k t e r i s t i e k e n . 
V e l d b e s c h r i j v i n g e n werden op die manier g e i j k t . 
Talloze pogingen (*) werden o n d e r n o m e n om de a f z e t t i n g s -
o m s t a n d i g h e d e n af te leiden op basis van de k o r r e l g r o o t t e v e r -
d e l i n g e n . De k o r r e l g r o o t t e werd zowel vanuit b e s c h r i j v e n d als 
s e d i m e n t g e n e t i s c h oogpunt o n d e r z o c h t . 
2 . 2 . 1 . 2 . B e s c h i k b a r e g e g e v e n s 
Om inzicht te krijgen in de g r a n u l o m e trische k e n m e r k e n 
van een l i t h o l o g i s c h h o m o g e n e e e n h e i d , diende eerst en vooral 
een s t a t i s t i s c h v e r a n t w o o r d aantal stalen met bovendien een 
voldoende areale en v e r t i k a l e spreiding te worden o n d e r z o c h t . 
We a n a l y s e e r d e n een v i j h o n d e r d t a l s t a l e n . 
Bij nader inzien bleek dit aantal r u i m s c h o o t s o n v o l d o e n d e 
te zijn voor een g e d e t a i l l e e r d e b e s c h r i j v i n g van de v a r i a t i e s 
tussen de eenheden en in de eenheden z e l f . De l i t h o s t r a t i -
g r a f i s c h e indeling zal hier nooit op de g r a n u l o m e t r i s c h e de-
t a i l a n a l y s e s alleen kunnen s t e u n e n . Met dit a a n t a l is het wel 
m o g e l i j k om de inwendige d i v e r s i t e i t of de h o m o g e n i t e i t van de 
eenheid weer te g e v e n . Het aantal stalen per eenheid onder-
z o c h t , was functie van het belang van de eenheid op s t r a t i g r a -
fisch en s e d i m e n t g e n e t i s c h g e b i e d , en was a f h a n k e l i j k van de 
u i t b r e i d i n g van de dikte van de l a a g . 
Enkel de K w a r t a i r e s e d i m e n t r e e k s e n van het k a a r t b l a d 
Brugge werden b e s c h o u w d . Daar bleek dat 80% van de s t a l e n , in 
de a c t u e l e k u s t v l a k t e g e l e g e n , uit fijne zanden met m e d i a a n 
tussen 2 $ en 3 . 5 $ (tussen 250ym en + 2 0 0 y m ) b e s t o n d e n . 
(*) Enkele voorbeelden : FOLK & WARD, 1957 ; INMAN, 1962 ; DOEGLAS, 1950, 
1968 ; RIVIERE, 1977 ; PASSEGA, 1967 ; VISCHER, 1969 ; CAILLEUX, 1943 
CAILLEUX & TRICART, 1959 ; SHEPARD & YOUNG, 1961 ; SINDOWSKI, 1957 ; 
FRIEDMAN. 1958. 1961. 1962. 1967. 
De overige s e d i m e n t e n hadden een m e d i a a n groter dan 3 , 5 $ , 
dus fijner dan 100 y m . 
In het z u i d o o s t e l i j k deel van het kaart blad Brugge was die 
ver h o u d i n g o n g e v e e r d e z e l f d e . De zandgroep bevatte evenwel 
een b e l a n g r i j k e r fijne f r a c t i e . 
In het z u i d w e s t e l i j k deel van het h o o f d t e s t g e b i e d Brugge 
d a a r e n t e g e n bestonden de k l a s t i s c h e eenheden uit z a n d . 
Zand met mediaan tussen 2 en 3,5$ ,die bovendien in sterk 
u i t e e n l o p e n d e o m s t a n d i g h e d e n werd a f g e z e t , vormde dus de 
h o o f d c o m p o n e n t van de K w a r t a i r e eenheden in het s t u d i e g e b i e d . 
Hierdoor werd bijzondere aandacht besteed aan de z a n d f r a c t i e . 
2 . 2 . 1 . 3 . M o n s t e r n a m e 
Voor enkele s p e c i f i e k e problemen werd er in o n t s l u i t i n g e n 
per lamel b e m o n s t e r d . M e e s t a l werden de stalen u i t g e k o z e n voor 
de bepaling van de g e m i d d e l d e s a m e n s t e l l i n g van het a f z e t t i n g s -
n i v e a u . Aldus kunnen drie m e t h o d e s voor s t a a l n a m e o n d e r s c h e i d e n 
worden : 
1. O n t s l u i t i n g s s t a l e n , guts- en w a n g b o o r s e d i m e n t e n die 
toelaten de k l e i n s t e s e d i m e n t o l o g i s c h e v e r a n d e r i n g e n 
te b e m o n s t e r e n . De k l e i f r a c t i e blijft volledig bewaard; 
het staal behoort tot slechts één bepaalde e e n h e i d . 
2. P u l s m o n s t e r s . De staalname met de puls gebeurt vooral 
voor zandige stalen onder de w a t e r t a f e l , waar o n t s l u i -
tingen o n t b r e k e n of dieper dan het bereik in o n t s l u i -
t i n g e n . Door het in suspensie brengen van de fijne 
fractie gaat een k w a n t i t a t i e f niet te bepalen g e d e e l t e 
van de fijne fractie v e r l o r e n . 
Deze s t a l e n r e e k s beslaat het gros van de w a a r n e m i n g e n . 
3. S p o e l m o n s t e r s . Op enkele plaatsen werd uit p r a k t i s c h e 
o v e r w e g i n g e n toch o v e r g e g a a n tot het gebruik van spoel-
m o n s t e r s . 
Het gehalte aan fijne fractie gaat voor een groot stuk 
verloren en is een o n b e t r o u w b a a r g e g e v e n . 
We a n a l y s e e r d e n enkele stalen die op de v e r s c h i l l e n d e 
wijzen werden b e m o n s t e r d . Spoel- en P u l s m o n s t e r s hebben een 
k l e i d e f i c i e n t i e ten o p z i c h t e van o n t s l u i t i n g s s t a l e n . De 
potentiele fout door het verlies van de fijne f r a c t i e bij 
b e m o n s t e r i n g werd v e r m e d e n door het a f z o n d e r l i j k b e s t u d e r e n 
van de z a n d f r a c t i e . 
De studie van de z a n d f r a c t i e omvat de fractie tussen 
2000 en 6 3 y m . Op die manier zijn de stalen die v o l g e n s de 
v e r s c h i l l e n d e m e t h o d e s werden bemonsterd en die als dusda-
nig werden g e ï n t e r p r e t e e r d , weer volkomen v e r g e l i j k b a a r . 
Een suppiemen taire m o e i l i j k h e i d w a a r m e e we in het o n d e r z o e k 
af te rekenen h a d d e n , is de v e r g e l i j k b a a r h e i d met stalen die 
door andere i n s t a n t i e s ( R . I . G . , R . U . G . - a r c h i e v e n ) w e r d e n 
bemonsterd en o n d e r z o c h t . 
2 . 2 . 1 . 4 . L a b o r a t o r i u m a n a l y s e s 
Het g e w i c h t s p r o c e n t van k o r r e l g r o o t t e f r a c t i e s werd be-
p a a l d . Het a f l e i d e n van de k o r r e l g r o o t t e v e r d e l i n g g e b e u r d e 
volgens de droge m e c h a n i s c h e z e e f m e t h o d e s voor de zand- en 
g r i n t f r a c t i e . Voor de fijne fractie <50ym steunden we op 
b e z i n k i n g s t e c h n i e k e n en werden de s e d i m e n t a t i e b a l a n s en v o o r a l 
de p i p e t m e t h o d e van Kohn a a n g e w e n d . 
Een g e d e t a i l l e e r d e flow chart van de l a b o r a t o r i u m b e w e r -
kingen wordt in tabel 1 . 5 . w e e r g e g e v e n . 
De m e c h a n i s c h e zevingen gebeurden met een s c h u d t o e s t e l 
( Type GILSON SS-8RF ) met een z e v e n r e e k s ( ASTM E l l - 7 0 ) 
van 1/4$ tussen 1000 en 63ym en met een z e v e n r e e k s van 1/2$ 
voor de grove f r a c t i e s . Gezien het g r i n t a r m e k a r a k t e r van de 
s e d i m e n t e n kon de zeving in de meeste gevallen bij de lOOOijm 
( of 0 $ - ) b o v e n g r e n s beeindigd w o r d e n . 
E x p e r i m e n t e n bewijzen de n o o d z a a k van het gebruik van een uni-
forme z e v e n r e e k s . 
De fijne f r a c t i e , dit is de fractie fijner dan 50iim, 
werd door een natte zeving v e r w i j d e r d . De a n a l y s e van de 
z a n d f r a c t i e g e b e u r d e h o o f d z a k e l i j k zonder v e r d e r e v o o r b e h a n -
d e l i n g . Van een groot aantal stalen evenwel werden de kalk-
en o r g a n i s c h e b e s t a n d d e l e n uit de z a n d f r a c t i e v e r w i j d e r d . 
Als de fijne fractie meer dan 5% b e d r o e g , werd deze verder 
behandeld met de p i p e t m e t h o d e van K o h n . H i e r v o o r diende 
echter het o r g a n i s c h m a t e r i a a l en de a a n w e z i g e kalk te wor-
den vernietigd uit de fijne f r a c t i e . 
2 . 2 . 1 . 5 . H o o f d i n d e l i n g van de stalen 
De a n a l y s e r e s u l t a t e n werden volgens een h i ë r a r c h i s c h 
systeem in groepen v e r d e e l d . De h o o g s t e h i ë r a r c h i s c h e ni-
veau's omvatten de s e d i m e n t g r o e p e n , die op het veld w e r d e n 
o n d e r s c h e i d e n . De t e r m i n o l o g i e die we op het veld h a n t e e r d e n , 
ligt erin v e r v a t . 
De stalen werden eerst ingedeeld op basis van het pro-




fijne fractie < 20% 
fijne fractie > 20% en < 50% 
fijne fractie > 50% 
Voor de s e d i m e n t b e s c h r i j v i n g werd v o l g e n d e t e r m i n o l o g i e 
a a n g e w e n d : 
1. Zand : k l e i g e h a l t e 0 tot 7% 
l e e m g e h a l t e 0 tot 35% 
z a n d g e h a l t e 50 tot 100% 
g r i n t g e h a l t e < 50% 
m a x i m a l e fijne fractie 50% 
2. Lichte k l e i ( * ) k l e i g e h a l t e 7 tot 20% 
l e e m g e h a l t e 20 tot 45% 
z a n d g e h a l t e 35 tot 70% 
m i n i m a l e fijne fractie 27% 
m a x i m a l e fijne fractie 65% 
(*) Lichte klei omvat zandige klei en sterk zandhoudende klei. 
3 . Z a n d l e e m : k l e i g e h a l t e 7 tot 20% 
l e e m g e h a l t e 45 tot 70% 
z a n d g e h a l t e 15 tot 50% 
m i n i m a l e fijne f r a c t i e 50% 
m a x i m a l e f i j n e f r a c t i e 85% 
4 . K l e i : k l e i g e h a l t e 20 tot 30% 
l e e m g e h a l t e 30 tot 60% 
z a n d g e h a l t e 10 tot 50% 
m i n i m a l e f i j n e f r a c t i e 50% 
m a x i m a l e f i j n e f r a c t i e 90% 
5 . Z w a r e k l e i : k l e i g e h a l t e 30 tot 45% 
l e e m g e h a l t e 35 tot 65% 
z a n d g e h a l t e 0 tot 35% 
m i n i m a l e f i j n e f r a c t i e 65% 
m a x i m a l e fijne f r a c t i e 100% 
Deze t e r m i n o l o g i e is g e b a s s e r d op het t e x t u u r d r i e h o e k s -
d i a g r a m a a n g e w e n d door de B o d e m k a a r t van B e l g i e ( A M E R Y C K X , 
1958 ). 
Het zand werd v e r d e r o n d e r v e r d e e l d : 
z e e r g r o f z a n d 1 , 0 $ > 5 0 0 u m 
g r o f z a n d 1 , 0 -- 1 , 5 $ 5 0 0 - 3 5 0 um 
m i d d e l m a t i g ( g r o f ) z a n d 1 , 5 -- 2 , 0 3> 3 5 0 - 2 5 0 um 
m i d d e l m a t i g ( f i j n ) z a n d 2 , 0 -- 2 , 5 <f 2 5 0 - 175 y m 
f i j n z a n d 2 , 5 -- 3 , 0 $ 175 - 125 Um 
z e e r f i j n z a n d 3 , 0 $ < 125 um 
Om p r a k t i s c h e redenen w e k e n we af van de t r a d i t i o n e l e in-
d e l i n g . Het o v e r g r o t e deel van de b e s c h i k b a r e z a n d e n h e e f t im 
m e r s een m e d i a a n die in de k l a s s e ligt van m i d d e l m a t i g fijn 
tot fijn z a n d . 
Bij de b e s c h r i j v i n g van elk s t a a l werd een a a n w i j z i n g 
g e g e v e n over de d o m i n a n t e f r a c t i e en over de b i j m e n g i n g (glau 
c o n i e t , s c h e l p e n , fijne f r a c t i e ). 
Op het veld w a s het m o e i l i j k v e r a n t w o o r d e s c h a t t i n g e n te 
m a k e n over b i j m e n g i n g e n van f i j n e f r a c t i e s . 
De termen z a n d h o u d e n d , k l e i h o u d e n d , l e e m h o u d e n d wijzen 
op de n a d r u k k e l i j k e a a n w e z i g h e i d van d e r g e l i j k e f r a c t i e s als 
bijmenging in het s e d i m e n t . Verdere s p e c i f i c a t i e s , zoals 
weinig of zeer v e e l , werden toegevoegd bij deze meer k w a l i t a -
tieve o n d e r v e r d e l i n g . 
Voor de i n s l u i t s e l s werd e v e n e e n s de term "-houdend"en 
'-rijk"ingevoerd met v e r s c h i l l e n d e w a a r d e n voor de o n d e r s c h e i -
den i n s l u i t s e l s . 
K a l k h o u d e n d , g l a u c o n i e t h o u d e n d < 5% 
K a l k r i j k , g l a u c o n i e t r i j k > 5% 
S c h e l p h o u d e n d , s i l e x h o u d e n d < 1 0 % 
S c h e l p r i j k , s i l e x r i j k > 1 0 % 
2 . 2 . 2 . S E D I M E N T - P E T R O G R A F I S C H O N D E R Z O E K 
Naast de studie van de g r i n t s a m e n s t e l l i n g , de bepaling 
van de k a l k g e h a l t e s en van het gehalte o r g a n i s c h m a t e r i a a l 
werden ook de zware en de m a g n e t i s c h e m i n e r a l e n o n d e r z o c h t van 
een a a n t a l typische K w a r t à i r e s e q u e n t i e s . 
We volgden o n d e r s t a a n d e w e r k w i j z e : 
1. Het g e w i c h t s g e h a l t e aan zware m i n e r a l e n werd b e p a a l d . 
D a a r n a a s t werd het g e w i c h t s p r o c e n t van de v e r s c h i l l e n -
de g e ï d e n t i f i c e e r d e m a g n e t i s c h e m i n e r a l e n n a g e g a a n . 
De zware m i n e r a l e n werden met bromoform a f g e s c h e i d e n . 
Enkel s e d i m e n t e n behorend tot g r a n u l o m e t r i s c h e groep A 
werden b e s c h o u w d . De v o l l e d i g e fractie tussen 500 en 
63vm werd g e t e l d . 
2. De s a m e n s t e l l i n g van de zware m i n e r a l e n werd bekomen 
na vlakken telling onder een p o l a r i s a t i e m i c r o s c o o p , 
waarbij m i n i m u m 200 t r a n s p a r a n t e k o r r e l s per staal wer-
den g e t e l d . 
3 . De s c h e i d i n g van de m a g n e t i s c h g e v o e l i g e m i n e r a l e n 
gebeurde met de Frantz Isodynamic M a g n e t i c S e p a r a t o r 
in drie v e r s c h i l l e n d e standen ( 0,4 ; 0,8 ; 1,2 a m p è r e ) 
met een vaste z i j w a a r t s e helling van 20° en een voor-
w a a r t s e helling van 30°. De bekomen f r a c t i e s werden ge-
w o g e n . De s a m e n s t e l l i n g kon aan de hand van X - s t r a a l 
d i f f r a c t o g r a m m e n verder g e a n a l y s e e r d w o r d e n . 
2 . 2 . 3 . P A L E O N T O L O G I E 
2 . 2 . 3 . 1 . P a l y n o l o g i e 
T e l l i n g e n en i n t e r p r e t a t i e s werden door C . V E R B R U G G E N 
u i t g e v o e r d en in o n d e r l i n g overleg v e r w e r k t . 
De p r e p a r a t i e van de v e r z a m e l d e stalen g e b e u r d e v o l g e n s 
de a c e t o l y s e m e t h o d e met HF en met T h o u l e t zware o p l o s s i n g . 
Voor de W e i c h s e l i a a n s e d i m e n t e n en de oudere K w a r t a i r e 
s e d i m e n t e n in het a l g e m e e n was het belangrijk een inzicht te 
krijgen over de a f z e t t i n g s o m s t a n d i g h e d e n zoals over de warme 
o m s t a n d i g h e d e n , over de e v e n t u e l e m a r i e n e invloed e n z . 
Enkele H o l o c e n e v e e n p r o f i e l e n werden nader b e s t u d e e r d met het 
oog op meer g e d e t a i l l e e r d e s t r a t i g r a f i s c h e i n d i c a t i e s en de 
g e s c h i k t h e i d voor C ^ - d a t e r i n g . 
A a n v u l l e n d e r e s u l t a t e n in verband met de p l a n t e n a s s o c i a t i e s 
van vooral duinen en a r c h e o l o g i s c h e sites uit de omgeving van 
B r e d e n e werden door R . DE C E U N Y N C K ter b e s c h i k k i n g g e s t e l d . 
2 . 2 . 3 . 2 . D i a t o m e e e n - o n d e r z o e k 
Een aantal stalen van Eemiaan a f z e t t i n g e n werden door 
L . DENYS aan een k w a n t i t a t i e f en k w a l i t a t i e f o n d e r z o e k onder-
worpen wat betreft hun d i a t o m e e e n - s a m e n s t e l l i n g . 
Het beoogde doel o m v a t t e het opsporen van b i o s t r a t i g r a -
fische i n d i c a t o r e n voor het o n d e r s c h e i d tussen de m a r i e n e 
H o l o c e n e a f z e t t i n g e n en de Eemiaan m a r i e n e s e d i m e n t e n en in 
tweede instantie het vinden van a a n w i j z i n g e n over de paleo-
e c o l o g i s c h e o m s t a n d i g h e d e n . 
Ook willen we nagaan in welke mate de d i a t o m e e e n - s a m e n s t e l l i n g 
bruikbaar is voor het o p s t e l l e n van de g e d e t a i l l e e r d e s t r a t i -
grafie binnen de Eemiaan s e d i m e n t e n . 
De r e s u l t a t e n worden besproken bij de b e h a n d e l i n g van de 
Eemiaan s e q u e n t i e . 
2 . 2 . 3 . 3 . M o l l u s k e n - s a m e n s t e l l i n g 
2 . 2 . 3 . 3 . 1 . Inleiding 
In de loop van het o n d e r z o e k bleek dat b e p a a l d e m o l l u s k e n -
soorten en - s o o r t e n a s s o c i a t i e s g e o g r a f i s c h en s t r a t i g r a f i s c h 
een s p e c i f i e k e v e r s p r e i d i n g k e n d e n , hètgeen a a n l e i d i n g gaf tot 
een serai-kwantitatieve s t u d i e , w a a r b i j t e l l i n g e n werden uit-
g e v o e r d . Deze werden ingepast in een i n t e r p r e t a t i e s c h e m a , dat 
steunt op l i t e r a t u u r g e g e v e n s en v e l d w a a r n e m i n g e n in a c t i e v e 
s e d i m e n t a t i e m i l i e u ' s . 
Het zijn niet zozeer de a b s o l u t e h o e v e e l h e d e n van b e p a a l -
de soorten die i n f o r m a t i e geven in verband met de s e d i m e n t a t i e -
o m s t a n d i g h e d e n , wel de c o m b i n a t i e en het relatief belang van 
een reeks s p e c i e s . 
Een a a n t a l a a n v u l l e n d e i n d i c a t i e s werden beschouwd zoals onder 
andere de toestand van de s c h e l p k l e p p e n ( g e r o l d , d u b b e l k l e p p i g 
g e f r a g m e n t e e r d , e n z . ). 
De a f z e t t i n g s o m s t a n d i g h e d e n worden verder afgeleid op basis van 
de g r a n u l o m e t r i e en de s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n van het s e d i m e n t 
2 . 2 . 3 . 3 . 2 . B e m o n s t e r i n g 
De meest g e d e t a i l l e e r d e b e m o n s t e r i n g greep plaats in 
o n t s l u i t i n g e n . Het g e w i c h t s p r o c e n t van de s c h e l p k l e p p e n werd 
bepaald ten o p z i c h t e van het s e d i m e n t waarin de fauna werd aan-
g e t r o f f e n ( b u i k m e t h o d e ). 
Een tweede m e t h o d e o m v a t t e de s c h e l p e n t e l l i n g in de ont-
sluiting z e l f . Deze w e r k w i j z e is minder precies en d i e n t , v o o r 
m o e i l i j k e r i d e n t i f i c e e r b a r e en kleine s p e c i m e n , t o c h op het la-
bo verder te worden g e d e t a i l l e e r d . De t e l l i n g e n op het veld 
bieden het v o o r d e e l dat een grote h o e v e e l h e i d g e g e v e n s b e s c h i k -
baar is,ten koste e v e n w e l van detail en p r e c i s i e . Dit n a d e e l 
wordt g e c o m p e n s e e r d door de a a n w e z i g h e i d van relatief soorten-
arme fauna's met relatief e e n v o u d i g h e r k e n b a r e s p e c i e s . 
Een o v e r z i c h t van het faunabeeld in boringen werd ook op 
het veld b e s c h r e v e n . M e e s t a l was de frequentie van s c h e l p k l e p -
pen te beperkt in de smalle boorkernen en werd een deel ver-
nield door guts- en p u l s m e t h o d e s . Daartoe werd s c h e l p m a t e r i a a l 
verzameld op de zeef van lmm met de eerder b e s p r o k e n g e c o m b i -
neerde s p o e l b o r i n g s m e t h o d e . Er werd een s c h a t t i n g gemaakt van 
het p r o c e n t u e e l a a n d e e l van de s c h e l p f r a c t i e in v o l g e n d e ta-
bel 1.6 . 
TABEL 1 . 6 . : S c h e l p g e h a l t e 
T e r m i n o l o g i e 
uiterst veel s c h e l p e n 
zeer veel s c h e l p e n , s c h e l p r i j k 
s c h e l p h o u d e n d 
s c h e l p a r m 
G e w i c h t s p r o c e n t 
> 30% 
10 - 30% 
2 - 10% 
< 2% 
Deze schaal omvat de d i v e r s i t e i t van de a a n w e z i g e soorten 
n i e t . W a n n e e r het d o m i n a n t om f r a g m e n t e n g a a t , wordt e e n z e l f d e 
gradatie v o o r g e s t e l d . F r a g m e n t e n worden o n d e r s c h e i d e n van gruis 
door hun grotere k o r r e l g r o o t t e . Ze zijn ook beter h e r k e n b a a r . 
V e r g e l i j k i n g e n werden u i t g e v o e r d met o p p e r v l a k t e s t a l e n uit 
de N o o r d z e e en langs het N o o r d z e e s t r a n d . O v e r i g e n s b a s e e r d e n 
we ons voor i n t e r p r e t a t i e s op l i t e r a t u u r g e g e v e n s . D e t e r m i n a t i e s 
en t e l l i n g e n werden u i t g e v o e r d in s a m e n w e r k i n g met p a l e o n t o l o -
gische en b i o l o g i s c h e diensten (*) en m e d e w e r k e r s van het labo-
ratorium ( ** ) . 
2 . 2 . 3 . 3 . 3 . V e r w e r k i n g van de g e g e v e n s 
U i t g e b r e i d e en g e d e t a i l l e e r d e tellingen werden vooral uit-
gevoerd op s c h e l p r i j k e l a g e n , die m e e s t a l in o n t s l u i t i n g e n wer-
den v e r z a m e l d . 
F r a g m e n t e n werden s l e c h t s g e t e l d , als het slot a a n w e z i g w a s . 
E l e m e n t e n kleiner dan lmm werden niet b e s c h o u w d . 
(*) E. STEURBAUT, J. DE CONINCK 
(**) E. RENFALK, L. LIBEER 
2 . 3 . 4 . A A N V U L L E N D E I N T E R P R E T A T I E T E C H N I E K E N 
2 . 3 . 4 . 1 . C o m p u t e r v e r w e r k i n g 
De h o e v e e l h e i d b e s c h i k b a r e g e g e v e n s en de aard van de data 
maakte het i n s c h a k e l e n van de computer n o o d z a k e l i j k voor de 
v e r w e r k i n g . 
Het gebruik spitste zich vooral toe op de g r a f i s c h e m o g e l i j k -
heden en op de s t a t i s t i s c h e en m a t h e m a t i s c h e v e r w e r k i n g van 
g r a n u l o m e t r i s c h e en s e d i m e n t p e t r o g r a f i s c h e g e g e v e n s . 
Het s o f t w a r e - p a k k e t CLUSTAN (*), p r o g r a m m a t u u r voor clus-
t e r a n a l y s e en p r i n c i p a a l c o m p o n e n t a n a l y s e , werd a a n g e w e n d voor 
de o b j e c t i e v e indeling in groepen van een a a n t a l g e v a l l e n x , 
g e k e n m e r k t door een a a n t a l v a r i a b e l e n y . 
De diverse g r a n u l o m e t r i s c h e p a r a m e t e r s werden berekend en ver-
w e r k t . 
D a t a b a n k e n werden opgesteld zodat de v e r s c h i l l e n d e g e g e v e n s 
b e s c h i k b a a r blijven en voor a a n v u l l i n g vatbaar z i j n . 
De p r o g r a m m a t u u r werd o n t w i k k e l d voor het u i t t e k e n e n van 
g r a n u l o m e t r i s c h e v e r d e l i n g e n en voor het plotten van g r a f i e k e n , 
die het verband u i t d r u k k e n tussen p a r a m e t e r s van a l l e r l e i a a r d . 
Met de d i g i t a l i s e e r t a f e l werden de a c h t e r g r o n d van de 
kaart en de c o o r d i n a t e n van de b a s i s g e g e v e n s i n g e b r a c h t . De 
schaal kon w i l l e k e u r i g gekozen w o r d e n . Als b a s i s k a a r t e n ge-
bruikten we de kaarten van het N a t i o n a a l G e o g r a f i s c h Insti-
t u u t . Per gegeven werden de d i v e r s e p a r a m e t e r s in een data-
bank o p g e s l a g e n . Zo kunnen m o m e n t e e l volgende g e g e v e n s w o r d e n 
o p g e v r a a g d voor het k a a r t b l a d Brugge : 
1. L a m b e r t c o o r d i n a t e n van de g e g e v e n s o m g e r e k e n d uit de 
i n g e g e v e n c a r t e s i s c h e c o o r d i n a t e n . 
2 . Het g e g e v e n n u m m e r met de h e r k o m s t ( b v . G e o l o g i s c h e 
Dienst ) en aard van het gegeven ( b v . h a n d b o r i n g ). 
3. De a b s o l u t e hoogte van het maaiveld 
4 . De diepte van de boring 
(*) CLUSTAN 2 , SIEMENS BS 2000 Version (1982) 
Computing Laboratory University of St. Andrews 
FIFE KY16 9SX , Scotland 
Zuma B2,l , Mannheim , West-Germany. 
5 . De diepte van het T e r t i a i r s u b s t r a a t of de dikte van 
het Kwartair 
6 . De dikte van het H o l o c e e n 
7. De diepte van het c o n t a c t tussen de c o n t i n e n t a l e 
W e i c h s e l i a a n en de m a r i e n e Eemiaan s e d i m e n t e n . 
Door o m r e k e n i n g van die u i t b r e i d b a r e p a r a m e t e r r e e k s kun-
nen v o l g e n d e kaarten of w i l l e k e u r i g e g e d e e l t e s ervan gecon-
strueerd worden : 
1. met de l o k a l i s a t i e van de g e g e v e n s 
Hierbij kan f a c u l t a t i e f de v e r s c h i l l e n d e h e r k o m s t en 
aard van de g e g e v e n s worden w e e r g e g e v e n . 
E v e n e e n s o p t i o n e e l is de d i f f e r e n t i e l e w e e r g a v e van 
een bepaalde g e g e v e n r e e k s ( b v . enkel de o n t s l u i t i n g s -
g e g e v e n s ) . 
2 . met de hoogte van het maaiveld 
3. met het d i e p t e b e r e i k van de g e g e v e n s in a b s o l u t e hoog-
te of in m e t e r s onder het m a a i v e l d . 
Het is m o g e l i j k alle g e g e v e n s op te vragen die binnen 
een bepaald p a r a m e t e r - i n t e r v a l l i g g e n . 
Zo kunnen b i j v o o r b e e l d alle g e g e v e n s die i n f o r m a i e le-
veren tussen 10 en 20m d i e p t e , of alle m e c h a n i s c h e diep-
-boringen van meer dan 20m op kaart w o r d e n g e b r a c h t . 
4 . met de dikte van het K w a r t a i r , e v e n t u e e l zelfs met een 
zonering volgens een a a n t a l d i e p t e - i n t e r v a l l e n . 
Isopachen w e r d e n niet g e t r o k k e n . Het boornet is immers 
niet r e g e l m a t i g genoeg verspreid om tot a u t o m a t i s e r i n g 
van het u i t t e k e n e n van isopachen over te g a a n . 
B o v e n d i e n dient voor de i n t e r p r e t a t i e van de i s o p a c h e n 
rekening te worden g e h o u d e n met lokale o m s t a n d i g h e d e n 
en met de positie van andere p a l e o t o p o g r a f i s c h e opper-
vlakken e n z . D e z e l f d e opmerking geldt voor i s o h y p s e n . 
We v e r k o z e n daarom een m a n u e l e i n t e r p r e t a t i e . 
5 . met de b a s i s g e g e v e n s voor de r e c o n s t r u c t i e van het 
p a l e o t o p o g r a f i s c h o p p e r v l a k aan de basis van het Kwar-
t a i r . Daaruit werden de i s o h y p s e n aan de basis van het 
Kwartair g e r e c o n s t r u e e r d . 
6 . met de a b s o l u t e hoogte van het o p p e r v l a k aan de ba-
sis van de W e i c h s e l i a a n s e q u e n t i e 
7. met de a b s o l u t e hoogte van het o p p e r v l a k aan de 
basis van de H o l o c e n e s e q u e n t i e 
8 . met de dikte van de Eemiaan s e q u e n t i e , van de W e i c h -
seliaan en de H o l o c e n e a f z e t t i n g e n . 
D e z e l f d e d a t a b a n k wordt gebruikt voor het u i t p l o t t e n van 
boor p r o f i e l e n . De g r e n s v l a k k e n worden a u t o m a t i s c h v e r b o n d e n . 
De u i t g e k o z e n b o o r g e g e v e n s worden uitgezet v o l g e n s een v a r i e e r -
bare l a y - o u t . 
De u i t g e w e r k t e s o f t w a r e kan een b e s c h e i d e n b i j d r a g e vormen 
voor het u i t w e r k e n van g e o l o g i s c h e d a t a b a n k e n . 
2 . 3 . 4 . 2 . K a r t o g r a f i s c h e v o o r s t e l l i n g e n 
Bij de i n v e n t a r i s a t i e van de l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e e e n h e d e n 
werd gebruik g e m a a k t van een p r o f i e l t y p e k a r t e r i n g , met een aan-
gepast legende s y s t e e m . 
V e r s p r e i d i n g s k a a r t e n met isohypsen en i s o p a c h e n van de 
o n d e r s c h e i d e n e e n h e d e n worden v o o r g e s t e l d , alsook een a f g e d e k -
te g e o l o g i s c h e kaart met de T e r t i a i r e a f z e t t i n g e n . 
De g e o l o g i s c h e kaart van de H o l o c e n e lagen is een p r o f i e l -
t y p e k a a r t , g e b a s e e r d op de k a r t e r i n g s p r i n c i p e s voor de kust-
vlakte s e q u e n t i e , v o o r g e s t e l d door J . B A R C K H A U S E N et a l . ( 1 9 7 7 ) . 
De g e o m o r f o l o g i s c h e kaart heeft een eigen legende sys-
t e e m , dat we zullen b e h a n d e l e n in het h o o f d s t u k - g e o m o r f o l o -
g i e . 
Bij de g e o m o r f o l o g i s c h e k a r t e r i n g komen d i v e r s e a s p e c t e n 
van de m o r f o g r a f i e , de m o r f o m e t r i e , de m o r f o g e n e s e en van de 
d a t e r i n g s m e t h o d e s van de o n d e r s c h e i d e n vormen aan b o d . 
De m o r f o g r a f i s c h e b a s i s g e g e v e n s werden verworven aan de hand van 
k a a r t a n a l y s e s , l u c h t f o t o - i n t e r p r e t a t i e s en v e l d w a a r n e m i n g e n . 
Deze kaart zal dan ook een h u l p m i d d e l zijn bij het opmaken van 
de d e f i n i t i e v e m o r f o l o g i s c h e kaart van het g e b i e d . 
Enkel het k a a r t b l a d Brugge werd op deze g e d e t a i l l e e r d e 
manier b e h a n d e l d . Voor het testgebied H o u t a v e en B r e d e n e zijn 
de resultaten van meer a l g e m e n e a a r d . 
De m o r f o g r a f i s c h e en m o r f o g e n e t i s c h e kartering van het duin-
gebied en het strand werd buiten beschouwing g e l a t e n . 
P a l e o g e o g r a f i s c h e kaarten geven h y p o t h e t i s c h de toestand 
weer in een bepaalde fase van o n t w i k k e l i n g . 
P a l e o t o p o g r a f i s c h e o p p e r v l a k k e n werden g e r e c o n s t r u e e r d om een 
zekere e v o l u t i e te kunnen v i s u a l i s e r e n . De m a x i m a a l b e r e i k t e 
hoogte van o n l a p - s e d i m e n t e n , a f g e z e t zonder e r o s i e v e hiaten op 
een bestaand p a l e o t o p o g r a f i s c h o p p e r v l a k maakt de p a l e o t o p o -
g r a f i s c h e r e c o n s t r u c t i e m o g e l i j k . 
De hoogte van het s e d i m e n t a t i e - n i v e a u moet a f h a n k e l i j k zijn 
van een v e r a n d e r e n d e factor zoals b i j v o o r b e e l d de z e e s p i e g e l -
s t a n d . De v e r a n d e r i n g e n van die factor moeten e r v o o r zorgen 
dat de s e d i m e n t a t i e steeds hoger tegen het hellend s u b s t r a a t 
p l a a t s v i n d t . 
Bij de b e h a n d e l i n g van m a r i e n e Eemiaan en H o l o c e n e h o o g w a d -
a f z e t t i n g e n , wordt het gebruik van de p a l e o t o p o g r a f i s c h e op-
p e r v l a k k e n voor de p a l e o g e o g r a f i s c h e r e c o n s t r u c t i e nader toe-
g e l i c h t . 
De p a l e o g e o g r a f i s c h e kaarten bevatten dan ook m e e s t a l de 
a c t u e l e en of g e r e c o n s t r u e e r d e u i t b r e i d i n g van een a a n t a l een-
h e d e n , naast h o o g t e l i j n e n van s i g n i f i c a n t e p a l e o t o p o g r a f i s c h e 
o p p e r v l a k k e n . 
2 . 3 . 5 . I N T E R P R E T A T I E VAN DE A F Z E T T I N G S O M S T A N D I G H E D E N 
De s e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n worden afgeleid op basis 
van het principe van a n a l o g i e met actieve a f z e t t i n g s m i l i e u ' s 
en met door andere a u t e u r s b e s t u d e e r d e s e q u e n t i e s . 
De m a r i e n e s e d i m e n t e n in het s t u d i e g e b i e d bestaan v o o r a l 
uit w a d - , strand- en n e a r s h o r e a f z e t t i n g e n . 
O n d a n k s het feit dat we in de h o o f d s t u k k e n - w a d s e q u e n t i e s en 
z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n - verder op deze p r o b l e m a t i e k i n g a a n , 
wordt hier summier een opsomming gegeven van de k a r a k t e r i s t i e -
ken van belang om de s e d i m e n t g e n e s e van de l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e 
eenheden af te kunnen l e i d e n . 
De c o n t i n e n t a l e a f z e t t i n g e n in het s t u d i e g e b i e d zijn voor 
het g r o o t s t e deel f l u v i a t i e l e , f l u v i o - p e r i g l a c i a i r e en e o l i s c h e 
a f z e t t i n g e n van de W e i c h s e l i a a n s e q u e n t i e s . De t y p i s c h e ken-
merken van die s e d i m e n t e n worden dan ook bij het deel over de 
W e i c h s e l i a a n a f z e t t i n g e n zelf b e h a n d e l d . 
2 . 3 . 5 . 1 . W a d a f z e t t i n g e n 
2 . 3 . 5 . 1 . 1 . Inleiding 
Met w a d a f z e t t i n g e n worden de s e d i m e n t s e q u e n t i e s b e d o e l d , 
die onder g e t i j d e n w e r k i n g tot stand k o m e n , in licht h e l l e n d e 
k u s t z o n e s , met d u i d e l i j k e getij ritmes en met b e s c h i k b a a r se-
d i m e n t , en waar de g o l f i m p a c t e n i g s z i n s g e b u f f e r d i s . 
Een s o r t e r i n g s p r o c e s is actief g e d u r e n d e het t r a n s p o r t . Ge-
tijden en g e t i j s t r o m i n g e n spelen een d o m i n a n t e r o l . 
Bij de b e h a n d e l i n g van de w a d a f z e t t i n g e n zullen we het 
verband tussen de a c t i e v e s e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n en de 
bewaarde s e d i m e n t s e q u e n t i e s o n d e r z o e k e n . Alsook proberen we 
een model naar voor te brengen van de s e q u e n t i e s o n t s t a a n bij 
nagenoeg c o n s t a n t e z e e s p i e g e l s t a n d e n of bij s t i j g e n d e , dalende 
en f l u c t u e r e n d e z e e s p i e g e l s t a n d e n . 
In de w a d a f z e t t i n g e n worden v o l g e n d e s u b m i l i e u ' s onder-
scheiden : 
1. Schorre 
2 . Slikke - K l e i s l i k k e 
- Gemengd wad 
- Z a n d s l i k k e en zandplaten 
3 . Kreken 
4 . ( S u b t i d a l e ) G e t i j d e g e u l e n 
5. O e v e r w a l s y s t e m e n 
6 . Eb- en v l o e d d e l t a ' s 
Elk van die s u b m i l i e u ' s strekt zich uit binnen b e p a a l d e 
h o o g t e - i n t e r v a l l e n ten o p z i c h t e van de h e e r s e n d e z e e s p i e g e l -
standen ( T a b e l 1 . 7 . ). 
TABEL 1 . 7 . : W a d m i l i e u ' s ten o p z i c h t e van z e e s p i e g e l s t a n d e n 
o e v e r w a l l e n schorre s u p r a t i d a a l 
kreek o e v e r w a l l e n k l e i s l i k k e i n t e r t i d a a l 
kreek gemengd wad 
z a n d p l a a t 
z a n d s l i k k e 
g e t i j d e g e u l s u b t i d a a l 
Het feit dat s e d i m e n t e n van v e r s c h i l l e n d e s u b m i l i e u ' s 
in s u p e r p o s i t i e v o o r k o m e n , is toe te schrijven aan de late-
rale m i g r a t i e van deze m i l i e u ' s in de t i j d . U i t g a a n d e van de 
studie van a c t i e v e s e d i m e n t a t i e in g e t i j d e z o n e s zoals het Z w i n . 
het I j z e r e s t u a r i u m te N i e u w p o o r t , de z a n d p l a t e n en w a d d e n van 
de O o s t e r s c h e l d e , het Land van S a e f t i n g h e en de S c h e l d e - s c h o r r e , 
a a n g e v u l d met l i t e r a t u u r g e g e v e n s over a c t i e v e s e d i m e n t a t i e -
m i l i e u ' s, konden i d e n t i f i c a t i e c r i t e r i a van de w a d m i l i e u ' s naar 
voor gebracht w o r d e n , die dan o p g e s p o o r d werden in de sedi-
m e n t s e q u e n t i e s van het s t u d i e g e b i e d . 
A n d e r z i j d s kunnen uit de s e d i m e n t e n zelf een a a n t a l s u p p l e -
m e n t a i r e k e n m e r k e n en e v e n t u e l e i d e n t i f i c a t i e c r i t e r i a worden 
a f g e l e i d , die zelfs niet n o o d z a k e l i j k van lokale aard z i j n . 
Bij de b e s c h r i j v i n g van de w a d a f z e t t i n g e n wordt de na-
druk gelegd op v o l g e n d e p a r a m e t e r s : 
a) s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n en m i c r o s e q u e n t i e s 
b) m a c r o s e q u e n t i e s , de areale en v e r t i k a l e u i t b r e i d i n g 
en de relatie tussen s e d i m e n t e e n h e d e n 
c) g r a n u l o m e t r i s c h e k a r a k t e r i s t i e k e n , p e t r o l o g i s c h e argu-
menten 
d) biogene v e r s c h i j n s e l e n : b i o t u r b a t i e s , fauna en flora 
2 . 3 . 5 . 1 . 2 . A c t i e v e s e d i m e n t a t i e in g e t i j d e - o m s t a n d i g h e d e n als 
v e r g e l i j k i n g s m a t e r i a a l 
1. Het Land van S a e f t i n g h e : 
Het b u i t e n d i j k s e deel van het Land van S a e f t i n g h e ligt 
langs de l i n k e r o e v e r van de S c h e l d e , s t r o o m a f w a a r t s en ter 
hoogte van de bocht van B a t h . Het bestaat h o o f d z a k e l i j k uit 
een s c h o o r e g e b i e d , d o o r s n e d e n door zeer brede k r e k e n , die in-
t e r t i d a l e zandwad k a r a k t e r i s t i e k e n h e b b e n . 
De actuele g e t i j d e - a m p l i t u d e is in dit gebied v e r g e l i j k -
baar met die welke we v e r w a c h t e n g e d u r e n d e het g r o o t s t e deel 
van het Holoceen in de B e l g i s c h e k u s t v l a k t e ( T a b e l 1 . 8 . ). 
TABEL 1 . 8 . : G e t i j d e n te Bath en te O o s t e n d e (*) 
BATH O O S T E N D E 
g e m i d d e l d e g e t i j d e - a m p l i t u d e 4.75m 3.91m 
g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n 4.93m 4.26m 
spring h o o g w a t e r l i j n 5.32m 4.65m 
g e m i d d e l d e l a a g w a t e r l i j n 0.18m 0.35m 
g e m i d d e l d e d o o d t i j l a a g w a t e r l i j n -0.04m 0.04m 
Het Land van S a e f t i n g h e is een gebied dat in een rela-
tief korte tijd (_+ lOOj.) een grote u i t b r e i d i n g van de schor-
re heeft g e k e n d , ondanks de t o e n e m e n d e g e t i j d e - a m p l i t u d e en de 
s t i j g e n d e hoogwater lijn en l a a g w a t e r l i j n (SPONSELEE & B U I S E , 
1979 ). Ook de vorm van de g e t i j d e k r o m m e v e r a n d e r d e in de loop 
der jaren ( C L A E S S E N S & B E L M A N S , 1984 ). 
(*) Gebaseerd op CLAESSENS & BELMANS, 1984 , en op getijtafels voor Oost-
ende, Zeebrugge, Vlissingen, Prosperpolder en Antwerpen (1984). 
De s c h o r r e - u i t b r e i d i n g werd door de vestiging en u i t b r e i d i n g 
van bepaalde planten ( Spartina anglica ) beinvloed ( LEE-
MANS & V E R S P A A N D O N K , 1972 ). 
De b e l a n g r i j k s t e v e r s c h i l l e n tussen dit gebied en de 
k u s t v l a k t e zijn de v e r s c h i l l e n d e s a l i n i t e i t , de v e r s c h i l l e n d e 
e x p o s i t i e ten o p z i c h t e van s t o r m v l o e d e n en het feit dat het om 
een rivierwad g a a t . 
Het Land van S a e f t i n g h e is vooral i n t e r e s s a n t wat betreft 
de m o r f o l o g i s c h e k e n m e r k e n van v e r l a n d e n d e i n t e r t i d a l e gebie-
d e n . D e r g e l i j k e v e r l a n d i n g moet zich ook g e m a n i f e s t e e r d hebben 
bij het einde van de t r a n s g r e s s i e f a s e n in de k u s t v l a k t e . 
In de o n d e r g r o n d van gedeelten van het Land van S a e f t i n g h e is 
veen a a n w e z i g , in d e z e l f d e positie als het veen in de k u s t v l a k -
t e . Het betreft w e l l i c h t vrij analoge s e q u e n t i e s . 
Het a c t u e e l b u i t e n d i j k s gebied behoorde vroeger tot een 
i n g e p o l d e r d g e b i e d . Het effect van v e r s c h i l l e n d e r e l a t i e v e 
t r a n s g r e s s i e f a s e n zou moeten blijken in de s e q u e n t i e s . 
In het Land van S a e f t i n g h e komt het belang van de o e v e r w a l l e n 
in de a c t u e l e m o r f o l o g i e tot u i t i n g . 
Gezien b o d e m k u n d i g e , b i o l o g i s c h e en p a l e o g e o g r a f i s c h e g e g e v e n s 
over het Land van S a e f t i n g h e b e s c h i k b a a r z i j n , is het een 
u i t s t e k e n d r e f e r e n t i e g e b i e d (LEEMANS & V E R S P A A N D O N C K , 1972 ). 
2 . De g e t i j d e - a f z e t t i n g e n van Bergen op Zoom langs de O o s t e r -
schelde : 
Dit gebied werd onder andere door M . J . K O O I S T R A ( 1 9 7 8 ) be-
s t u d e e r d . De s c h o r r e - u i t b r e i d i n g is er niet zo b e l a n g r i j k . 
Het i n t e r t i d a a l g e d e e l t e bestaat vooral uit z a n d p l a t e n die zich 
o n t w i k k e l d e n bij iets k l e i n e r e g e t i j d e - a m p l i t u d e s dan die ken-
merkend voor de B e l g i s c h e k u s t v l a k t e . De s c h o r r e - u i t b r e i d i n g 
werd er k u n s t m a t i g beinvloed door de bouw van dammen ( aarden 
en houten ) . 
De v e r s c h i j n s e l e n in de O o s t e r s c h e l d e zijn v e r g e l i j k b a a r 
met die langs de grote g e u l s y s t e m e n in onze k u s t v l a k t e , vóór 
a l g e m e n e verlanding met s c h o r r e - u i t b r e i d i n g . 
3 . Het Zwin : het b u i t e n d i j k s gedeelte : 
Het bereikte o p v u l l i n g s p e i l van de Z w i n v l a k t e is reeds 
d e r m a t e h o o g , dat slechts bij de hogere h o o g w a t e r s t a n d e n 
water wordt b i n n e n g e b r a c h t . In feite is het Zwin een o v e r g a n g s -
vorm tussen een l a g u n e , een s t r a n d v l a k t e en een w a d . 
De g e t i j d e - a m p l i t u d e in het gebied wordt door de b e p e r k t e 
diepte van het zeegat g e t e m p e r d , bepaalde zones blijven con-
tinu onder w a t e r . Op plaatsen die slechts p e r i o d i s c h o v e r s t r o -
men heersen s c h o r r e - o m s t a n d i g h e d e n . 
De d u i n g o r d e l , die het Z w i n g e b i e d b e s c h e r m d , h e e f t onder 
de d o m i n a n t e ZW- tot W-wind een tendens tot o o s t w a a r t s e uit-
b r e i d i n g . Gezien de geul zich niet verder o o s t w a a r t s kan ver-
leggen door bedijking langs de N e d e r l a n d s e z i j d e , bestaat het 
p e r m a n e n t e gevaar voor v e r z a n d i n g van het z e e g a t . Dit wordt 
bovendien mede g e i n d u c e e r d door het o n t s t a a n van een b e l a n g -
rijke ebschaar in de W e s t e r s c h e l d e ( B A S T I N , 1974 ). 
4 . De b u i t e n d i j k s e g e d e e l t e n van de Ijzer te N i e u w p o o r t : 
Te N i e u w p o o r t worden door g e t i j d e w e r k i n g oude g e c o m p a c -
teerde k l e i l a g e n g e e r o d e e r d en in klif g e s t e l d , t e r w i j l de 
actuele w a d o n t w i k k e l i n g zich d o o r z e t . 
2 . 3 . 5 . 1 . 3 . I d e n t i f i c a t i e c r i t e r i a en k e n m e r k e n van de submi-
lieu's en de g e a s s o c i e e r d e s e q u e n t i e s . 
1. S c h o r r e s e q u e n t i e : 
Op de schorre komen vrij fijne s e d i m e n t e n voor : klei 
tot zeer zware k l e i . De planten die op de schorre v o o r k o m e n , 
fungeren als s e d i m e n t v a n g e r s . K l e i g e h a l t e s van meer dan 45% 
zijn niet u i t g e s l o t e n . 
In de l a n d w a a r t s e r a n d z o n e kan bijmenging van het sub-
straat o p t r e d e n , w a a r d o o r het sediment een zandig k a r a k t e r 
h e e f t , te v e r g e l i j k e n met de gebroken gronden van de Bodem-
kaart van B e l g i e . 
Het kalk- en h u m u s g e h a l t e v a r i e e r t zeer sterk in s c h o r r e - s e d i -
m e n t e n . Dit hangt vooral af van de p o s t s e d i m e n t a i r e bodem-
v o r m i n g . 
K a l k d e f i c i ë n t i e kan al zijn ontstaan tijdens de a c t i e v e 
w a d f a s e ( K O O I S T R A , 1978 ; VAN DER S L U I J S , 1970 ). 
I n g e p o l d e r d e k w e l d e r s ( schorre ) hebben niet n o o d z a k e -
lijk een hoger h u m u s g e h a l t e dan de o n d e r l i g g e n d e s l i k k e , on-
danks de o o r s p r o n k e l i j k e begroeiing . 
De schorre s e d i m e n t e n kunnen een i n w e n d i g e h o r i z o n t a l e ge-
laagdheid v e r t o n e n ofwel zijn ze h o m o g e e n v e r d e e l d . In het 
eerste geval zijn de g r a n u l o m e t r i s c h e v e r s c h i l l e n tussen de 
lamellen niet altijd visueel d i f f e r e n t i e e r b a a r . Soms zijn 
de t u s s e n l i g g e n d e zandige laagjes slechts enkele k o r r e l s d i k . 
Stormvloedsedimenten in de H o l o c e n e s e q u e n t i e s zijn zeer slecht 
b e w a a r d . M e e s t a l zijn de " G r o d e n s c h i c h t e n " door p o s t s e d i m e n -
taire v e r s t o r i n g e n niet w a a r n e e m b a a r . 
De s c h o r r e - s e d i m e n t e n zijn niet altijd e e n d u i d i g van de 
h o o g s t e s l i k k e - s e d i m e n t e n te o n d e r s c h e i d e n . De k l e i s l i k k e -
en s c h o r r e - s e d i m e n t e n worden bij de s e d i m e n t g e n e t i s c h e inter-
pretatie d i k w i j l s als h o o g w a d s e d i m e n t e n samen b e s c h o u w d . 
2 . K l e i s l i k k e : 
M e e s t a l bestaat de k l e i s l i k k e uit h o m o g e n e k l e i , die 
onderaan een s u b h o r i z o n t a l e t a b u l a i r e g e l a a g d h e i d v e r t o o n t , 
b e s t a a n d e uit g r a n u l o m e t r i s c h v e r s c h i l l e n d e lamellen van 0.3cm 
d i k t e . 
De k l e i s l i k k e wordt van het gemengd wad o n d e r s c h e i d e n op ba-
sis van het relatief z a n d g e h a l t e in de grovere l a m i n a e . 
M o l l u s k e n in l e v e n s p o s i t i e , d o o r w o r t e l i n g en andere b i o t u r b a -
ties komen zelden tot u i t i n g . 
3 . Gemengd wad : 
Het sediment bestaat uit a l t e r n e r e n d zand- en k l e i l a a g -
j e s , die door b i o t u r b a t i e s relatief weinig v e r s t o o r d z i j n . 
De s t r a t i f i c a t i e is s u b h o r i z o n t a a l tabulair tot pseudotabu-
l a i r . De typische g e t i j d e - g e l a a g d h e i d ( tidal bedding -
REINECK & S I N G H , 1973 ) wordt er a a n g e t r o f f e n . Er is een 
o v e r g a n g van onder naar boven van dominant zand tot k l e i d o -
m i n a n t i e . 
In de b e s t u d e e r d e H o l o c e n e s e q u e n t i e s heeft dit o v e r g a n g s f a -
cies slechts een zeer beperkte dikte (maximum 0 . 5 m ) . 
B i o t u r b a t i e s worden v e r o o r z a a k t door r o n d k r u i p e n d e op-
pervlakte o r g a n i s m e n of e n d o b i o n t e n , zoals S c r o b i c u l a r i a 
p l a n a . Op de o v e r g a n g van de k l e i s l i k k e n naar het gemengd wad 
hebben de zand- en k l e i l a m i n a e onderling zeer w i s s e l e n d e d i k t e . 
Z a n d l a g e n tot 10cm dik kunnen v o o r k o m e n . 
De g e t i j d e g e l a a g d h e i d is ook in r a n d f a c i e s , n a m e l i j k de 
o e v e r w a l l e n en p o i n t b a r s van de kreken en geulen vrij b e l a n g -
r i j k . Daar heeft dit facies een a a n z i e n l i j k e dikte en is het 
d i k w i j l s a f g e z e t in l o n g i t u d i n a l e k r u i s g e l a a g d e s t r u c t u r e n . 
4 . K r e k e n , geulen en prielen : 
Een kreek is een i n t e r t i d a a l a f w a t e r i n g s s y s t e e m , dat zich 
in een s c h o r r e g e b i e d m a n i f e s t e e r t . Van zodra s u b t i d a l e ver-
schijnselen zich h a n d h a v e n , spreken we van een g e t i j d e g e u l . 
Het begrip g e t i j d e g e u l is dus o n a f h a n k e l i j k van de s c h o r r e 
a a n w e z i g h e i d . 
Prielen zijn uiterst m o b i e l e g e u l t j e s , die v o o r k o m e n op 
het z a n d w a d . Het zijn dus h o o f d z a k e l i j k i n t e r t i d a l e v e r s c h i j n -
s e l e n . Ze worden m a x i m a a l enkele meter b r e e d , en sluiten s t r o o m -
a f w a a r t s aan bij de g e t i j d e g e u l e n , e v e n t u e e l bij grote kre-
ken of lopen uit op z a n d w a d o p p e r v l a k k e n . 
Wij maken voor de geul- en k r e e k s e d i m e n t e n een o n d e r s c h e i d 
tussen : 
1. s u b t i d a l e g e t i j d e g e u l - a f z e t t i n g e n 
2. i n t e r t i d a l e zandwad- en gemengd w a d a f z e t t i n g e n 
( e v e n t u e e l behorend tot zeer u i t g e b r e i d e k r e e k s y s t e m e n ) 
3. k r e e k s e d i m e n t e n s . s . , g e a s s o c i e e r d aan ver l a n d i n g s f a s e n 
van k r e k e n , die b e p e r k t e d i m e n s i e s hebben en zich in 
een schorre m a n i f e s t e r e n . 
4 . o e v e r w a l s e d i m e n t e n 
2 . 3 . 5 . 2 . L a g u n a i r e a f z e t t i n g e n 
L a g u n a i r e s e d i m e n t e n worden in het o o s t e l i j k deel van 
de k u s t v l a t k e g e k e n m e r k t door zware k l e i e n , die a a n w i j z i n g e n 
bevatten over zowel zout- als zoetwater t o l e r a n t i e . B i j v o o r -
beeld door het simultaan voorkomen van S c r o b i c u l a r i a plana in 
l e v e n s p o s i t i e en r i e t g r o e i ( P h r a g m i t e s a u s t r a l i s ). De ge-
tijdewerking is gebufferd doch voldoende om k l a s t i s c h e aanvoer 
te v e r z e k e r e n . 
2 . 3 . 5 . 3 . S t r a n d s e q u e n t i e s 
F o s s i e l e kust barrières worden op basis van de v e r g e l i j k i n g 
tussen bestaande m o d e l l e n en de o n d e r z o c h t e s e d i m e n t s e q u e n t i e 
g e ï d e n t i f i c e e r d . 
Een aantal s e d i m e n t a t i e z o n e s worden o n d e r s c h e i d e n : 
1. De s t r a n d z o n e met het o v e r g a n g s g e b i e d tussen het a c h t e r -
liggende w a d g e b i e d en de open mariene o m s t a n d i g h e d e n . 
Dikwijls is deze zone door een d u i n g o r d e l b e d e k t . 
2. De n e a r s h o r e s e d i m e n t a t i e z o n e van subtidale o o r s p r o n g 
3. De o f f s h o r e s e d i m e n t a t i e z o n e . Vanaf een zekere diepte 
(10m) onder de l a a g w a t e r l i j n , spreken we van o f f s h o r e , 
o n a f h a n k e l i j k van de afstand tot de k u s t . 
Bij de behandeling van deze m a t e r i e houden we het model 
voor ogen zoals het voor de N e d e r l a n d s e kust door L . VAN S T R A A T E N 
(1965) is v o o r g e s t e l d . Andere auteurs diepten dit verder uit : 
(JELGERSMA et a l . , 1970 ; H A G E M A N , 1969 ; BEETS et a l . , 1 9 8 1 ) . 
De i d e n t i f i c a t i e van fossiele n a t u u r l i j k e k u s t b a r n è r e s 
gebeurt e n e r z i j d s op basis van vertikale s e q u e n t i e s , a n d e r z i j d s 
op basis van de a reale u i t b r e i d i n g van bepaalde s p e c i f i e k e fa-
c i e s . 
Enkele gestoken b o o r g e g e v e n s uit de near- en offshore zo-
ne voor de B e l g i s c h e kust konden als v e r g e l i j k i n g s m a t e r i a a l 
worden g e b r u i k t , samen met de resultaten van o n d e r z o e k i . v . m . 
de m o l l u s k e n - s a m e n s t e l l i n g e n van o p p e r v l a k t e s t a l e n uit de 
Noordzee . 
H O O F D S T U K II : G E O L O G I S C H E G E S T E L D H E I D VAN HET S T U D I E G E B I E D 
1 . HET T E R T I A I R S U B S T R A A T 
1 . 1 . INLEIDING 
De T e r t i a i r e e e n h e d e n , die in het s t u d i e g e b i e d door het 
e r o s i e o p p e r v l a k aan de basis van de K w a r t a i r e s e d i m e n t e n wer-
den a a n g e s n e d e n , w o r d e n b e s p r o k e n . Wat de t e r m i n o l o g i e van de 
v o o r g e s t e l d e l i t h o s t r a t i g r a f i s h e eenheden b e t r e f t , wordt zoals 
in andere studies met betrekking tot de k u s t v l a k t e ( D E P R E T , 
1981 ; D E V O S , 1984 ) gesteund op het g e d e t a i l l e e r d l i t h o s t r a -
tigrafisch schema v o o r g e s t e l d door P . JACOBS ( 1 9 7 5 , 1 9 7 8 ) . 
Ook worden de symbolen van de legende van de G e o l o g i s c h e Kaart 
van Belgie t o e g e v o e g d , in zoverre deze toepasbaar z i j n . 
De k a a r t b l a d e n B r u g g e , H o u t a v e en het w e s t e l i j k deel van het 
kaartblad M o e r k e r k e komen aan b o d . Het s t u d i e g e b i e d sluit in 
het westen aan bij het g e k a r t e e r d e gebied van P . JACOBS ( 1 9 7 5 ) . 
De o n d e r s c h e i d e n lagen worden op basis van hun l i t h o l o g i s c h e 
k a r a k t e r i s t i e k e n b e s c h r e v e n , vooraleer deze in het eerder 
vermeld schema worden i n g e p a s t . 
Op het laagste h i ë r a r c h i s c h niveau van de l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e 
indeling waren c o r r e l a t i e s met d e t a i l s t u d i e s uit o m g e v e n d e 
t e s t g e b i e d e n m o g e l i j k ( D E P R E T , 1981 ; D E V O S , 1984 ). 
De h o o f d b e d o e l i n g van de studie van de T e r t i a i r e eenheden 
is na te gaan in h o e v e r r e de structuur de K w a r t a i r e e v o l u t i e 
heeft b e i n v l o e d . V o l g e n d e problemen stellen z i c h , n a m e l i j k 
in welke mate bestaan de K w a r t a i r e s e d i m e n t e n uit h e r w e r k t 
T e r t i a i r m a t e r i a a l van lokale oorsprong en in welke fasen en 
onder welke o m s t a n d i g h e d e n kan er b e l a n g r i j k e erosie van het 
T e r t i a i r s u b s t r a a t hebben o p g e t r e d e n . 
Daar de l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e opbouw van het T e r t i a i r sub-
straat afwijkt van de k l a s s i e k e i n z i c h t e n , wordt de lokale 
d e t a i 1 - l i t h o s t r a t i g r a f i e van de hoogst v o o r k o m e n d e T e r t i a i r e 
eenheden in het testgebied n a g e g a a n . 
De T e r t i a i r e e e n h e d e n werden bestudeerd met behulp van 
eigen boringen en a r c h i e f g e g e v e n s , met g e o - e l e c t r i s c h e me-
tingen en d r u k s o n d e r i n g e n en met opname van enkele o n t s l u i -
t i n g e n . Vooral wat betreft de diepere boringen dienden we be-
roep te doen op g e g e v e n s v e r s t r e k t door de B e l g i s c h e G e o l o -
gische D i e n s t , w a a r b i j k r i t i s c h de v o o r g e t e l d e i n t e r p r e t a t i e 
werd g e e v a l u e e r d . Voor v e r s c h i l l e n d e goed i d e n t i f i c e e r b a r e 
e e n h e d e n werd geprobeerd de strekking en de helling van de 
g r e n s v l a k k e n te b e p a l e n . 
1.2. L I T H O L O G I S C H E K L A S S I F I C A T I E 
De v e r s p r e i d i n g en de aard van de s e d i m e n t e n die het 
Tertiair s u b s t r a a t v o r m e n , werden gekarteerd ( Kaart II.1 ). 
We o n d e r s c h e i d e n op basis van de louter l i t h o l o g i c h e ver-
schillen en ongeacht de s t r a t i g r a f i s c h e b e t e k e n i s v o l g e n d e 
zones : 
Z Z a n d s t e e n b a n k e n , die niet n o o d z a k e l i j k continu v e r l o p e n . 
ZKj Zandige klei tot kleiig z a n d , met zeer veel s c h e l p f r a g -
menten en s c h e l p k l e p p e n ( o . a . Turitella s o l a n d e r i en 
Cardita planicosta ) . 
T = T u r i t e l l a is dominant in de s c h e l p a c c u m u l a t i e s 
C = Cardita is dominant in de s c h e l p a c c u m u l a t i e s 
TC = even b e l a n g r i j k T u r i t e l l a - en C a r d i t a - v o o r k o m e n 
FZ G l a u c o n i e t r i j k of g l a u c o n i e t h o u d e n d fijn tot m i d d e l m a t i g 
fijn z a n d , ongeveer vrij van fijne fractie 
ZK2 Z a n d i g e k l e i , s c h e l p l o o s of nagenoeg s c h e l p l o o s 
KZ3 Kleiig fijn z a n d , g r o e n , g l a u c o n i e t h o u d e n d 
Z K 4 Z a n d i g e klei met verspreid s c h e l p s t u k j e s , ook silex 
(niet door vorst a a n g e t a s t , zwart boonvormig ), onge-
l a a g d , g l a u c o n i e t h o u d e n d 
K Zware d o n k e r g r o e n e k l e i , s c h i e f e r a c h t i g 
De kar tering werd b e m o e i l i j k t door het relatief gering 
aantal g e g e v e n s . M e e s t a l o n t b r e k e n de s e q u e n t i e s die diep in 
het Tertiair s u b s t r a a t d o o r d r i n g e n . 
G e d u r e n d e het Kwartair werden b e l a n g r i j k e pakketten 
Tertiair m a t e r i a a l herwerkt ( m a s s a b e w e g i n g e n , r i v i e r e r o s i e ) 
waar bij niet n o o d z a k e l i j k nieuw Kwartair sediment werd aan-
g e v o e r d . Hierdoor is de grens Kwartair-Tertiair niet altijd 
even s c h e r p . In boringen werd die grens vastgelegd waar de 
l i t h o l o g i e v e r a n d e r t en waar bijmenging met vreemd m a t e r i a a l 
gebeurd is • De grens T e r t i a i r - K w a r t a i r komt niet n o o d z a k e l i j k 
overeen met de overgang tussen o n v e r s t o o r d e T e r t i a i r e s e d i m e n -
ten en de g e d u r e n d e het Kwartair v e r p l a a t s t e T e r t i a i r e a f z e t -
t i n g e n . Het is pas na grondige studie van de s e q u e n t i e s , r e k e -
ning houdend met de h e l l i n g , de strekking en de s t r a t i g r a f i s c h e 
p o s i t i e , dat de h e r w e r k i n g van bepaalde pakketten kon worden 
o n d e r k e n d . Vooral s c h e l p a c c u m u l a t i e s aan de basis van het Kwar-
t a i r , die echter op w i s s e l e n d e d i e p t e s v o o r k o m e n , bleken dik-
w i j l s v e r p l a a t s t te z i j n . Ook kan T e r t i a i r e klei door s o l i f l u c -
tie v e r p l a a t s t w o r d e n . Dit fenomeen werd op de rug van O o s t k a m p 
en op de n o o r d f l a n k van de rug van Sint A n d r i e s w a a r g e n o m e n 
( R A M M E L A E R E , 1982 ). 
Kaart II.1 geeft een o b j e c t i e f beeld van de l i t h o l o g i e van 
het s u b s t r a a t . Op basis van l i t h o l o g i s c h e k e n m e r k e n uit litera-
tuur en b o o r p r o f i e l e n , kan een l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e i n t e r p r e t a -
tie afgeleid w o r d e n . H i e r b i j dient a a n g e s t i p t dat wij geen 
p a l e o n t o l o g i s c h e d e t a i l s t u d i e s verrichten . 
1.3 B E S C H R I J V I N G VAN DE L I T H O L O G I S C H H O M O G E N E E E N H E D E N 
Eenheid L-l 
Grijze c o m p a c t e klei 
Eenheid Lo 
G l a u c o n i e t h o u d e n d zeer fijn zand met k l e i i g e t u s s e n l a g e n 
Eenheid LI 
S c h i l f e r i g , z e e r c o m p a c t e k l e i , d o n k e r g r o e n g r i j s , kalk-
loos tot licht k a l k h o u d e n d , nagenoeg geen s c h e l p f r a g m e n t e n be-
vattend . 
De strekking N50°E en de helling 0.4% van de top zijn rela-
tief c o n s t a n t . Te H o u t a v e helt de top meer naar het noorden 
(N39°E met 0 . 5 % ) . 
Het voorkomen van LI r e c h t s t r e e k s bedekt door K w a r t a i r e af-
zettingen is beperkt tot het w e s t e l i j k deel van het kaart-
blad H o u t a v e en dit langs de o o s t e l i j k e zijde van een diepe 
K w a r t a i r e i n s n i j d i n g . W e l l i c h t greep die i n s n i j d i n g plaats in 
de laag L o , die van zandige aard is en vormde de c o m p a c t e klei 
laag LI een s t r u c t u r e l e h i n d e r n i s ( p a r a - c u e s t a ) ( F i g . I I . 1 ) 
Dit v e r s c h i j n s e l is ook waar te nemen meer naar het noorden 
t o e , ter hoogte van De Haan ( D E V O S , 1 9 8 4 ) . 
LI werd g e o - e l e c t r i s c h g e p r o s p e c t e e r d te Loppem en g e s i g n a -
leerd in diverse boringen van de B e l g i s c h e G e o l o g i s c h e D i e n s t . 
Eenheid Za 
V e l d s t e e n b a n k , a a n g e t r o f f e n tussen Z u i e n k e r k e , H o u t h a v e 
en N i e u w m u n s t e r , aan de basis van het K w a r t a i r . De s t r a t i g r a -
fishe positie van deze laag is zeer o n d u i d e l i j k . V e r m o e d e l i j k 
komt ze voor in L2 of tussen LI en L 2 . 
Za heeft een k l e i n e r e h e l l i n g , die meer n o o r d w a a r t s gericht is 
dan die van laag L I . Het is niet u i t g e s l o t e n dat Za de basis 
van de r a v i n e r e n d e laag L4 u i t m a a k t . 
Eenheid L2 
Z a n d i g e g l a u c o n i e t h o u d e n d e k l e i , g r i j s g r o e n tot bleek-
groen ( 5G7/2 )(*)af w i s s e l e n d met b e l a n g r i j k e z a n d i g e t u s s e n l a g e n 
zandige i n t e r c a l l a t i e s en p l a a t s e l i j k e k a l k c o n c r e t i e s . 
Het zand is m i d d e l m a t i g fijn en k l e i i g , soms is de klei wit-
g r i j s . Het is een zeer h e t e r o g e e n facies met a f w i s s e l e n d ver-
k i e z e l i n g e n in b a n k e n ( o . a . Za ) zandige k l e i l a g e n , k l e i i g e zand 
l a g e n , soms met scherpe b e g r e n z i n g . 
Dit facies wordt ook r e c h t s t r e e k s onder L4 a a n g e t r o f f e n . 
In het n o o r d e l i j k deel van het s t u d i e g e b i e d o n t b r e e k t L3 en 
L3 ' , waardoor het zelfs nagenoeg o n m o g e l i j k wordt om L2 van L4 
te o n d e r s c h e i d e n . De dikte van die eenheid v a r i e e r t zeer sterk 
T y p i s c h e boor s e q u e n t i e s van L2 worden in de boringen 1 2 4 G D 1 7 8 , 
RUG 124DB11 a a n g e t r o f f e n . 
(*) Er werd gebruik gemaakt van de Munsell Soil Color Charts 
Eenheid L 3 ' 
K l e i i g , g l a u c o n i e t h o u d e n d , zeer fijn z a n d , met fijne klei 
lamellen en k a l k l o o s . S c h e l p f r a g m e n t e n zijn zeldzaam en onher-
k e n b a a r . Een s t r a t o t y p e komt in typeboring R U G 1 2 4 D B 8 v o o r . 
Dit l i t h o f a c i e s komt voor ten noorden van het k a n a a l B r u g g e -
O o s t e n d e . 
> 
Eenheid L3 
L3 is een fijn g l a u c o n i e t h o u d e n d z a n d , dat g l i m m e r s bevat 
T u s s e n l a g e n met d i s c o n t i n u e z a n d s t e e n b a n k e n , met z a n d i g e klei 
tot kleiig zand worden w a a r g e n o m e n . 
We b e s c h r e v e n de t y p e s e q u e n t i e in de o n t s l u i t i n g e n A k a d e m i s c h 
Z i e k e n h u i s , L o p p e m , Sint M i c h i e l s en in boring R U G 1 3 1 D B 9 . 
Een a a n t a l s u b e e n h e d e n , die een s t r a t i g r a f i s c h e b e t e k e n i s heb-
ben worden o n d e r s c h e i d e n . 
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L3a goed g e s o r t e e r d g l a u c o n i e t h o u d e n d fijn tot m i d d e l m a t i g fij 
z a n d . Het bevat g l i m m e r s , is g r i j s g r o e n ( 5 G 5 / 2 ) , k a l k l o o s 
en s c h e l p l o o s ( zie Loppem ). (*) 
L3b k l e i h o u d e n d zeer fijn zand tot lemig zand met d i s c o n t i n u e 
z a n d s t e e n b a n k e n aan de b a s i s . M o g e l i j k s komen a f w i s s e l e n d 
m e e r d e r e n i v e a u ' s voor met dit facies in L3a en L 3 c . 
( zie Loppem ) . (*) 
L3c fijn g l a u c o n i e t r i j k zand met v e e n r e s t e n , v e e n g r u i s en hout 
fragmenten ( l i g n i e t ) ( zie Loppem ). (*) 
L3d g l a u c o n i e t r i j k g l i m m e r h o u d e n d fijn z a n d , d o n d e r g r o e n 
( 5 G 5 / 2 ) 
L3e fijn g l a u c o n i e t r i j k zand met dunne k l e i l a m e l i e n ( zie 
Pieter de C o n i n c k l a a n ) (*) 
L3f z a n d s t e e n z o n e , e n e r z i j d s v o o r k o m e n d in het L3d f a c i e s , in 
de omgeving van de overgang naar L 4 . D i k w i j l s heeft het de 
k e n m e r k e n van k w a r t s i e t . In het z u i d w e s t e l i j k deel van het 
k a a r t b l a d Brugge op 15 à 20m O . P . is deze bank niet meer 
door T e r t i a i r e lagen bedekt en ligt op een laag m i d d e l m a -
tig grof g l a u c o n i e t r i j k z a n d . 
Zeer lokale z a n d s t e e n z o n e s werden op v e r s c h i l l e n d e n i v e a u ' 
a a n g e t r o f f e n . 
(*) De ontsluitingen waarnaar verwezen wordt, zijn per testgebied met hun 
symbool in tabel 1.3. ondergebracht. Uitvoerige beschrijvingen worden 
weergegeven in het tweede volume, hoofdstuk X, Testgebieden. 
In L3 komen t u s s e n l a g e n met grof zand voor of met dunne le-
mige l a m i n a e . In het zuidelijk deel van het k a a r t b l a d Brugge 
wordt de eenheid meer dan 20m d i k . 
In het noorden van het s t u d i e g e b i e d komt onder L3 het facies 
L 3 ' v o o r , waardoor de dikte van L3 tot een tiental meter gere-
duceerd w o r d t . 
In Z e e b r u g g e hellen a n a l o g e a f z e t t i n g e n 0 . 6 % , v o l g e n s een rich-
ting N40°E ( D E P R E T , 1981 ). 
L3 v e r d w i j n t in het noorden van het k a a r t b l a d H o u t a v e , waar het 
l a t e r a a l overgaat in het facies L 3 ' of L 2 , of waar het geëro-
deerd werd vóór de a f z e t t i n g van L 4 . 
Eenheid L4 
Groene k l e i , waarin a f g e w i s s e l d zandige klei en zand-
facies v o o r k o m e n . L4 omvat een a a n t a l s u b e e n h e d e n , w a a r v a n de 
o n d e r l i n g e s t r a t i g r a f i s c h e positie niet steeds d u i d e l i j k is en 
w a a r b i j bepaalde facies ook herhaald w o r d e n . 
De basis van L4 kent een zeer o n r e g e l m a t i g e t o p o g r a f i e met ver-
a n d e r e n d e helling (0.4 à 0 . 8 % ) en s t r e k k i n g , die e v e n w e l domi-
nant naar het N20°E gericht i s . 
We o n d e r s c h e i d e n een aantal s u b f a c i e s : 
L4a of b a s i s f a c i e s 1. 
L4a bestaat uit een groene k a l k l o z e zandige klei met s c h e l p -
f r a g m e n t j e s . Die zijn e n i g s z i n s gerold en sterk v e r w e e r d . 
Ze komen voor in l e n s v o r m i g e c o n c e n t r a t i e s , die ook g e r o l d e 
en hoekige z a n d s t e e n f r a g m e n t e n en zwarte b o o n v o r m i g e silex-
k e i t j e s ( 0 3 c m ) b e v a t t e n , lokaal zelfs grote s i l e x k e i e n 
( 0 8 c m ) . Soms liggen die silexen a a n g e r i j k t op het basis-
c o n t a c t . 
De overgang tussen L4 en de onderliggende z a n d i g e laag is 
scherp erosief (zie o n t s l u i t i n g A k a d e m i s c h Z i e k e n h u i s ) . ( * ) 
Het b a s i s o p p e r v l a k van L4 helt steiler naar het noorden dan 
L 3 , w a a r d o o r L3 in n o o r d e l i j k e richting a l t h a n s g e d e e l t e l i j k 
wordt g e r a v i n e e r d . 
L4B of b a s i s f a c i e s 2 
L4b bestaat uit groene (5G6/2) h o m o g e n e z a n d i g e k l e i , zon-
der i n s l u i t s e l s , behalve z a n d s t e e n f r a g m e n t e n van d i v e r s e 
g r o o t t e . 
(*) Testgebied Brugse Polderrand 
Een typische s e q u e n t i e wordt beschreven in de o n t s l u i t i n g 
Pieter de C o n i n c k l a a n (*). Een overgang naar de o n d e r l i g g e n d e 
zanden is niet n o o d z a k e l i j k e r o s i e f . Waar deze laag g e d u r e n -
de het Kwartair werd a a n g e s n e d e n , zijn s o l i f l u c t i e v e r s c h i j n -
selen w a a r n e e m b a a r . 
L4c G e c o m p a c t e e r d e klei tot zandige k l e i , met verspreid s c h e l p -
g r u i s , p l a a t s e l i j k s c h e l p l o o s . 
D i s c o n t i n u e v e l d s t e e n b a n k e n komen v o o r . Dunne lagen met 
witte g l a u c o n i e t h o u d e n d e compacte klei worden op d i v e r s e 
n i v e a u ' s g e n o t e e r d . 
L4 is aldus m o e i l i j k te o n d e r s c h e i d e n van L 2 , in zones waar 
beide op elkaar r u s t e n . L4 komt hoger in de s e q u e n t i e v o o r . 
Gezien de helling en de strekking van de lagen en de aard 
van de p o s t s e d i m e n t a i r e erosie vormt deze eenheid ten oos-
ten van L2 de T e r t i a i r e e e n h e i d . 
L4d bestaat uit fijn g l a u c o n i e t r i j k z a n d , dat m e e s t a l niet 
k a l k h o u d e n d is en dat geen s c h e l p f r a g m e n t e n b e v a t . 
Het facies is v e r g e l i j k b a a r met L 3 d . 
L4e bestaat uit a l t e r n e r e n d g l a u c o n i e t h o u d e n d e klei- en zand-
laminae met w i t t e , verweerde s c h e l p f r a g m e n t e n . L4e is kalk-
houdend (zie R U G 1 3 1 D B 2 4 - 2 6 ) . 
L4f Het is een z a n d s t e e n n i v e a u dat tussen K o o l k e r k e en Sint 
Kruis v o o r k o m t . 
Eenheid L5 
Kleiig zand tot zandige k l e i , g l a u c o n i e t - en g l i m m e r h o u -
d e n d , g e k a r a k t e r i s e e r d door v e r s c h i l l e n d e n i v e a u ' s met s c h e l p -
a c c u m u l a t i e s . De schelpen zijn m e e s t a l wit v e r w e e r d , de zand-
en k l e i m a t r i x is nagenoeg k a l k l o o s . Waar L5 g e e r o d e e r d werd 
g e d u r e n d e het K w a r t a i r , is de grens T e r t i a i r - K w a r t a i r m o e i l i j k 
te t r e k k e n . Op v e r s c h i l l e n d e plaatsen komt aan de basis van het 
Kwartair een s c h e l p e n l a a g v o o r , die volledig o p g e b o u w d is uit 
fragmenten die o o r s p r o n k e l i j k tot L5 b e h o o r d e n . Deze laag wordt 
ook soms a a n g e t r o f f e n waar L5 actueel niet meer in de d i e p e r e 
ondergrond aanwezig i s . 
(*) Testgebied de rug van Sint Andries 
Van onder naar boven o n d e r s c h e i d e n we : 
L5a Het is een s c h e l p r i j k e zandige k l e i , g l a u c o n i e t h o u d e n d , 
d o n k e r g r o e n , met v e r s p r e i d e Cardita planicosta en Turi-
tella s o l a n d e r i . L5a kent een zeer sterk w i s s e l e n d e d i k t e . 
L5b bestaat uit een s c h e l p a c c u m u l a t i e met d o m i n a n t wit v e r w e e r -
de weinig gerolde C a r d i t a planicosta s c h e l p k l e p p e n . Banken 
van meer dan 2m dikte werden a a n g e b o o r d ( 131DB23 , 131HB7 ) 
L5c Het is een s c h e l p r i j k e z o n e , waarin Cardita p l a n i c o s t a en 
Turitella s o l a n d e r i zeer frequent v o o r k o m e n , naast andere 
m o l l u s k e n k l e p p e n ( o . a . Ostrea sp., C a r d i u m s p • , A s t a r t e s p . 
Corbula sp . ) 
In Sint Kruis vormen L 5 d , L5c en L5b één a a n e e n s l u i t e n d 
s c h e l p r i j k s e d i m e n t . 
L5d S c h e l p r i j k e zone tot schel penbank met d o m i n a n t wit v e r w e e r -
de T u r i t e l l a s o l a n d e r i , G a s t r o p o d e n - s c h e l p e n of f r a g m e n t e n 
e r v a n . 
L5e S c h e l p h o u d e n d e zandige klei tot kleiig z a n d , sterk analoog 
met L 5 a . Hierin worden nog diverse a c c u m u l a t i e s a a n g e t r o f f e n 
met nu eens T u r i t e l l a , dan weer Cardita d o m i n a n t i e . 
B o v e n a a n treedt lokaal Corbula d o m i n a n t i e o p . 
V o o r l o p i g is het o n m o g e l i j k L5e die een b e l a n g r i j k deel 
van L5 inneemt bij gebrek aan g e d e t a i l l e e r d e g e g e v e n s verder 
s t r a t i g r a f i s c h onder te v e r d e l e n , zoals te Z e e b r u g g e . 
( D E P R E T , 1982 ). 
In de laag L5 worden v o l g e n d e fossiele en grove e l e m e n t e n 
met w i s s e l e n d belang g e ï d e n t i f i c e e r d : Cardita e l e g a n s , 
Cardita planicosta , Cardita s p . , Ostrea cymbula , S o l a r i u m 
nysti , Cardium p o r u l o s u m , Ditrupa s p . , T u r b i n o l i a sulata , 
N u m m u l i t e s l a e v i g a t u s , N u m m u l i t e s s p . , T u r i t e l l a s o l a n d e r i , 
T u r i t e l l a s p . , C o r b u l a s p . , h a a i e t a n d e n , b o o n v o r m i g e zwarte 
silex . 
Kenmerkend voor deze schelpen en s c h e l p k l e p p e n is hun witte 
kleur en hoge v e r w e r i n g s g r a a d . 
Een meer g e d e t a i l l e e r d inzicht werd bekomen dankzij de in-
breng van E . S T E U R B O U T , die de s c h e l p e n i n h o u d van 131HB7 
d e t e r m i n e e r d e ( T a b e l I I . 1 . ). 
De totale dikte van L5 kan tot 15m b e r e i k e n . V e r m i t s het on-
derscheid met L4 enkel functie is van de h o e v e e l h e i d schelp-
f r a g m e n t e n , hoeft de overgang L4-L5 niet n o o d z a k e l i j k met 
een b e l a n g r i j k e v e r a n d e r i n g van de a f z e t t i n g s o m s t a n d i g h e d e n 
of met een e r o s i e f a s e of een hiaat overeen te k o m e n . 
Eenheid L6 
Z a n d s t e e n b a n k e n , complex van z a n d s t e e n n i v e a u ' s a a n g e -
troffen in het n o o r d e l i j k deel van het k a a r t b l a d Brugge op 
een niveau van -18m à 2 2 m . E n k e l in 131DB21 werd deze laag 
d o o r b o o r d . Ze bestond uit een dun g l a u c o n i e t h o u d e n d z a n d s t e e n -
pakket (2cm d i k ) , rustend op zandige k l e i , met t a l r i j k e Car-
dita planicosta s c h e l p k l e p p e n , overgaand op meer T u r i t e l l a -
h o u d e n d e zandige klei ( L 5 e ) . 
L6 werd niet a a n g e t r o f f e n in het z u i d o o s t e n te O e d e l e m . 
Eenheid L7 
L7 bestaat uit een g l a u c o n i e t h o u d e n d m i d d e l m a t i g fijn wit 
z a n d , dat aan de basis veel wit v e r w e e r d e s c h e l p f r a g m e n t e n telt 
Eenheid L8 
Is een g l a u c o n i e t r i j k fijn z a n d , kalk- en s c h e l p l o o s . 
Eenheid L9 
Deze eenheid bestaat uit een g l a u c o n i e t r i j k e zandige k l e i , 
tot k l e i , die zeer c o m p a c t i s . 
L 7 , L 8 , L9 worden a a n g e b o o r d ter hoogte van de rug van Oe-
d e l e m . L7 rust op s c h e l p r i j k e k l e i i g e z a n d e n , waarin T u r i t e l l a 
s o l a n d e r i o p v a l l e n d a a n w e z i g is en waar in C a r d i t a p l a n i c o s t a 
o n t b r e e k t (zie L 5 e ) . 
P l a a t s e l i j k rusten de zanden L8 op een g l a u c o n i e t h o u d e n d e klei-
laag met g r i j s w i t t e kleur en v e r s p r e i d e s c h e l p f r a g m e n t e n . 
In figuur II.2 is een s y n t h e t i s c h e v e r t i k a l e kolom van de onder 
zochte T e r t i a i r e eenheden terug te v i n d e n . 
Z a n d s t e e n b a n k e n en z a n d s t e e n c o m p l e x e n 
Z a n d s t e e n b a n k e n liggen d i s c o n t i n u verspreid en worden over 
o p p e r v l a k t e s groter dan lkm* niet w a a r g e n o m e n . Hun v o o r k o m e n 
blijkt gebonden aan bepaalde zones in de s t r a t i g r a f i s c h e ko-
l o m . Binnen die zones komen dan d i s c o n t i n u e banken voor op 
v e r s c h i l l e n d e n i v e a u ' s , zodat we van z a n d s t e e n c o m p l e x e n s p r e k e n . 
De t u s s e n l i g g e n d e s e d i m e n t e n kunnen evenwel sterk v e r s c h i l l e n , 
ook binnen de z o n e s . 
In net s t u d i e g e b i e d werden vooral z a n d s t e e n b a n k e n a a n g e -
troffen op de overgang tussen klei- en z a n d l a g e n , m e e s t a l in de 
topzone van een z a n d l a a g . 
Er wordt o p g e m e r k t dat het z a n d s t e e n b a n k e n c o m p l e x Zx de-
zelfde strekking en helling vertoont als het b o v e n l i g g e n d e 
k l e i c o m p l e x , maar een andere strekking en helling dan de lagen 
waarin ze tot stand k w a m e n . 
V e r s c h i l l e n d e z a n d s t e e n t y p e s worden g e ï d e n t i f i c e e r d : 
- zeer c o m p a c t e k w a r t s i e t a c h t i g e z a n d s t e e n , d o n k e r g r o e n tot 
g r i j s , w a a r b i j de o o r s p r o n k e l i j k e k o r r e l s n a u w e l i j k s zicht-
baar z i j n . 
- k a l k z a n d s t e e n ( f o s s i e l h o u d e n d ) die enkel onder h e r w e r k t e 
vorm t e r u g g e v o n d e n worden als b a s i s g r i n t van het K w a r t a i r . 
- f i s t u l e u z e w i t g r i j z e z a n d s t e e n , v o o r k o m e n d als brokken en 
zelfs in p i l a a r s t r u c t u r e n (zie o n t s l u i t i n g Sint A n d r i e s -
E x p r e s s w e g ) . 
- z a n d s t e e n p a k k e t t e n of o p e e n s t a p e l i n g van dunne k l e i h o u d e n -
de z a n d s t e e n , die volgens l a a g v l a k k e n breken ( Z 3 ) . 
- g l a u c o n i e t h o u d e n d e z a n d s t e e n uit fijn tot m i d d e l m a t i g fijn 
zand opgebouwd met d i v e r s e v e r k i t t i n g s g r a a d , gaande van los 
g e c o m p a c t e e r d zand tot c o n s i s t e n t e z a n d s t e e n . 
In sommige T e r t i a i r e k l e i l a g e n werden e n i g s z i n s gerolde 
losse z a n d s t e e n f r a g m e n t e n g e v o n d e n , naast h o e k i g e e x e m p l a r e n , 
o n a f h a n k e l i j k van iedere b a n k s t r u c t u u r . 
De g e n e t i s c h e i n t e r p r e t a t i e van d e r g e l i j k e lagen wordt b e m o e i -
lijkt door het feit dat het g e l i j k t i j d i g o p t r e d e n van e n e r g i e -
o m s t a n d i g h e d e n die k l e i s e d i m e n t a t i e toelaten en d e r g e l i j k e 
z a n d s t e e n f r a g m e n t e n a a n v o e r e n .contradictorisch i s . 
De z a n d s t e n e n in de k l e i l a g e n op de overgang T e r t i a i r - K w a r -
tair kunnen daar door m a s s a b e w e g i n g e n terecht gekomen z i j n . 
In de b a s i s z o n e van het Lid van Beernem troffen we e v e n w e l 
v e r s p r e i d e z a n d s t e e n b r o k k e n in klei a a n f i n de T e r t i a i r e se-
quentie z e l f . ( J A C O B S , 1 9 7 5 ) . 
1.4. O N R E C H T S T R E E K S E W A A R N E M I N G E N - V E R G E L I J K I N G MET B E S T A A N D E 
D O C U M E N T E N 
1 . 4 . 1 . G E O - E L E C T R I S C H E M E T I N G E N 
T e r t i a i r e e e n h e d e n werden o p g e s p o o r d met g e o - e l e c t r i s c h e 
m e t i n g e n . 
Bui ten het v e r z i l t i n g s g e b i e d was het m o g e l i j k voor de 
k a r t e r i n g van g i d s l a g e n enkele s t e e k p r o e v e n te nemen met geo-
e l e c t r i s c h e m e t i n g e n . In Loppem kon aldus een k l e i l a a g (LI) 
g e ï d e n t i f i c e e r d worden onder een zandige a f z e t t i n g g e l e g e n , 
die tot de eenheid L3 b e h o o r t . Deze bevinding steunt op cor-
r e l a t i e s met b o o r g e g e v e n s uit de o n m i d d e l l i j k e o m g e v i n g . 
In het westen van het k a a r t b l a d Brugge komt de o v e r g a n g 
T e r t i a i r - K w a r t a i r door g e o - e l e c t r i s c h e s o n d e r i n g e n niet tot 
uiting . 
Te A s s e b r o e k probeerden we de s c h e l p r i j k e zones van de 
eenheid L5 aan de hand van g e o - e l e c t r i s c h e m e t i n g e n te k a r a k -
t e r i s e r e n . De scherpe l i t h o l o g i s c h e grens K w a r t a i r - T e r t i a i r op 3m 
diepte wordt n a u w e l i j k s g e r e f l e c t e e r d in de curves ( F i g . I I . 3 . ). 
In de k u s t v l a k t e zelf is door verzilting de l i t h o s t r a -
t i g r a f i s c h e i n t e r p r e t a t i e nagenoeg u i t g e s l o t e n . O v e r i g e n s 
werd d e r g e l i j k e p r o s p e c t i e reeds u i t g e v o e r d en zijn de resul-
taten g e p u b l i c e e r d ( DE MOOR & DE B R E U C K , 1964 ). 
1 . 4 . 2 . D R U K S 0 N D E R I N G S P R 0 F I E L E N 
De r e s u l t a t e n van het o n d e r z o e k van d r u k s o n d e r i n g s p r o -
fielen werden r e c h t s t r e e k s verwerkt in de kaart voor de re-
c o n s t r u c t i e van de isohypsen van de basis van het Kwartair 
en in de kaart met de l i t h o l o g i s c h e g e s t e l d h e i d van het Ter-
tiair s u b s t r a a t . V o o r b e e l d e n en t o e p a s s i n g e n worden g e ï l l u s -
treerd bij het testgebied Z u i d b r u g s e d a l l a n d s c h a p . 
1.5. G R A N U L O M E T R I S C H E K A R A K T E R I S T I E K E N 
We beschikken over een 67-tal g r a n u l o m e t r i s c h e a n a l y s e s 
van v e r s c h i l l e n d e T e r t i a i r e e e n h e d e n . 
Op tabel II.2 worden de b e l a n g r i j k s t e p a r a m e t e r s per eenheid (*) 
w e e r g e g e v e n . De figuur II.4 geeft de c u m u l a t i e v e v e r d e l i n g 
weer van de t y p e c u r v e s . 
De meeste eenheden werden veel uitvoeriger behandeld in 
g e s p e c i a l i s e e r d e werken in verband met de T e r t i a i r e a f z e t -
tingen ( J A C O B S , 1975,1978 ; G E E T S , 1970 ). 
De g r a n u l o m e t r i s c h e eenheden kunnen echter a a n v u l l e n d e infor-
matie v e r s t r e k k e n over laterale v e r a n d e r i n g e n en s u b e e n h e d e n . 
1 . 6 . L I T H O S T R A T I G R A F I S C H E I N T E R P R E T A T I E 
De v e r s c h i l l e n d e l i t h o l o g i s c h h o m o g e n e e e n h e d e n h i e r b o v e n 
b e s c h r e v e n , behoren tot het E o c e e n . 
Uit d e t a i l s t u d i e s blijkt dat de c o r r e l a t i e van deze e e n h e d e n 
met de bestaande l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e m o d e l l e n , niet zo voor 
de hand liggen ( R A M M E L A E R E , 1981 ). V e r a n d e r e n d e s t r e k k i n g en 
h e l l i n g , laterale en v e r t i k a l e f a c i e s w i s s e l i n g , r a v i n a t i e s en 
zich h e r h a l e n d e s e q u e n t i e s zijn c o u r a n t . 
De i n t e r p r e t a t i e van de l i t h o s t r a t i g r a f i e van de T e r t i a i r e 
eenheden g e b e u r d e na een v e r g e l i j k e n d e studie van de v e r s c h i l -
lende facies in o n t s l u i t i n g e n en b o r i n g e n , buiten het test-
g e b i e d , soms zelfs in de t y p e l o k a l i t e i t . 
De t e r m i n o l o g i e werd o v e r g e n o m e n uit de l i t h o s t r a t i g r a -
fishe indeling van het N W - E u r o p e s e Bekken ( S u b g r o e p L i t h o s t r a -
tigrafie en k a a r t e n , 1980 ) ( T a b e l I I . 3 . ). 
1 . 6 . 1 . DE FORMATIE VAN IEPER 
1 . 6 . 1 . 1 . Het Lid van Egem 
In het u i t e r s t e westen van het kaartblad H o u t a v e wordt 
het Lid van Egem a a n g e t r o f f e n (Lo). 
(*) De keuze en de betekenis van de parameters wordt in het hoofdstuk VIII, 
Granulometrie.toegelicht. 
Gezien de grote i n s n i j d i n g s d i e p t e van het K w a r t a i r , bestaat 
het Tertiair substraat in het n o o r d w e s t e l i j k deel van dit 
kaartblad uit het Lid van V l a a n d e r e n ( Y c ) . Dit is een grijze 
compacte k l e i . 
Het Lid van Egem komt op het kaartblad Brugge niet voor bo-
ven het peil - 3 0 m . 
1 . 6 . 1 . 2 . Het lid van M e r e l b e k e 
Langs de o o s t e l i j k e steile helling van de i n s n i j d i n g van 
J a b b e k e , komt een blauwe tot grijze zware klei v o o r , die zeer 
sterk g e c o m p a c t e e r d is en een schilferig karakter vertoont ( L I ) . 
Het Lid van M e r e l b e k e is gemakkelijk te h e r k e n n e n , wanneer het 
door een zandig facies bedekt is, zoals b i j v o o r b e e l d -het geval 
is ten zuiden van het kanaal O o s t e n d e - B r u g g e . 
De dikte varieert van 6m in het westen van het k a a r t b l a d Hou-
t a v e , tot 10m ter hoogte van Brugge en zelfs tot 14m te Zee-
brugge ( D E P R E T , 1 9 8 1 ) . 
1 . 6 . 2 . DE F O R M A T I E VAN DE MONT PANISEL 
1 . 6 . 2 . 1 . Het Lid van Pittem 
Het bestaat afwisselend uit k l e i l a g e n , zandige klei en 
kleiig fijn z a n d . De o n d e r g r e n s wordt niet g e a c c e n t u e e r d door 
a c c u m u l a t i e s van grof m a t e r i a a l . 
Het Lid van Pittem valt te c o r r e l e r e n met de eenheid L 2 . 
Het Lid van Pittem vervaagt ten z u i d e n v a n het k a n a a l O o s t e n -
d e - B r u g g e of neemt een meer zandig facies a a n , w a a r d o o r het 
tot het Lid van V l i e r z e l e kar. worden g e r e k e n d . 
1 . 6 . 2 . 2 . Het Lid van V l i e r z e l e 
Het Lid van V l i e r z e l e wordt ten noorden van het kanaal 
B r u g g e - O o s t e n d e slechts in een zeer dunne zone t e r u g g e v o n d e n , 
als een sterk kleihoudend facies ( L 3 ' ) . 
Dit v o o r k o m e n , geassocieerd met het feit dat het Lid van Pit-
tem naar het noorden belangrijker w o r d t , wijst op een ravi-
natie van het Lid van V l i e r z e l e in het Lid van P i t t e m . 
De topzone van het Lid van V l i e r z e l e is a a n g e t a s t door dif-
ferentiele e r o s i e . De strekking van het e r o s i e o p p e r v l a k aan 
de top heeft een meer n o o r d e l i j k e richting dan die aan de 
b a s i s . In het z u i d e l i j k deel van het testgebied is de over-
gang aan de top e v e n w e l niet overal e r o s i e f . 
1 . 6 . 3 . DE F O R M A T I E VAN DEN HOORN 
1 . 6 . 3 . 1 . Het Lid van Beernem 
L4a , L4 b en L4c b e a n t w o o r d e n aan de k a r a k t e r i s t i e k e n van 
het Lid van B e e r n e m , zoals die door P . JACOBS ( 1 9 7 5 ) werd 
g e d e f i n i e e r d . 
De dikte van dit k l e i c o m p l e x is b e l a n g r i j k e r te Brugge dan in 
de t y p e l o k a l i t e i t en kan tot 15ra b e d r a g e n . 
T y p i s c h is het v o o r k o m e n van v e r s p r e i d e z a n d s t e e n f r a g m e n t e n . 
De overgang van het Lid van V l i e r z e l e naar het Lid van 
Beernem bestaat e n e r z i j d s uit een erosief c o n t a c t , a n d e r z i j d s 
uit een g e l e i d e l i j k e o v e r g a n g . 
De c o m p a c t e klei bevat lokaal ook s c h e l p f r a g m e n t e n en 
s i l e x . B e l a n g r i j k e zandige i n t e r c a l l a t i e s komen v o o r . 
1 . 6 . 3 . 2 . Het Lid van Oedelem 
De e e n h e d e n L5 en L6 worden tot het Lid van O e d e l e m ge-
r e k e n d . De facies worden k l e i i g e r naar het zuiden van het test-
g e b i e d . De dikte v e r m i n d e r t in die r i c h t i n g . 
De s c h e l p l o z e zone aan de basis van het Lid van O e d e l e m 
bereikt in het n o o r d w e s t e l i j k deel van het k a a r t b l a d Brugge 
u i t z o n d e r l i j k e diktes ( tot 15m ). 
Te Z e e b r u g g e kan het Lid van Oedelem verder o n d e r v e r d e e l d 
worden : T2 tot en met T8 ( D E P R E T , 1 9 8 1 ) . 
In de omgeving van Brugge noteren we een complexe s u p e r p o s i t i e 
van s c h e l p a c c u m u l a t i e s , zodat de v o o r g e s t e l d e indeling voor 
Z e e b r u g g e eerder een lokale b e t e k e n i s h e e f t . 
1 . 6 . 3 . 3 . Het Lid van Aalter 
De h o o g t e l i g g i n g van de T e r t i a i r e s e d i m e n t e n te Sint 
Kruis wijst op een m o g e l i j k e a a n w e z i g h e i d van het Lid van 
A a l t e r . 
S c h e l p r i j k e k l e i i g e zanden met T u r i t e l l a s o l a n d e r i en Car-
dita planicosta werden o o r s p r o n k e l i j k in geulen a f g e z e t en 
door K w a r t a i r e erosie in relief g e p l a a t s t . 
In elk geval is het o n d e r s c h e i d met het Lid van O e d e l e m zeer 
o n d u i d e l i j k . 
1 . 6 . 4 . DE F O R M A T I E VAN KALLO 
1 . 6 . 4 . 1 . Het Lid van W e m m e i 
Langs de w e s t f l a n k van de rug van Oedelem wordt het 
kalk- en k l e i h o u d e n d zeer fijn zand van de eenheid L8 
tot het lid van W e m m e i g e r e k e n d . De s t r a t i g r a f i s c h e con-
text van L7 is o n d u i d e l i j k . 
1 . 6 . 4 . 2 . Het Lid van Asse 
Hoger op de rug van Oedelem komt de kalk- en g l a u c o n i e t -
h o u d e n d e klei van het Lid van Asse voor ( L 9 ) . 
Op tabel I I . 4 . wordt de c o r r e l a t i e v o o r g e s t e l d tussen de 
door v e r s c h i l l e n d e auteurs g e ï d e n t i f i c e e r d e e e n h e d e n ( D E V O S , 
1984 ; D E P R E T , 1981 ; J A C O B S , 1978 ) en de eigen b e v i n d i n g e n 
van het s t u d i e g e b i e d H o u t a v e - B r u g g e . 
1.7. S T R U C T U R E L E INVLOED VAN HET T E R T I A I R S U B S T R A A T OP DE 
G E O M O R F O L O G I S C H E E V O L U T I E 
In het z u i d e l i j k deel van de k a a r t b l a d e n H o u t a v e en Brug-
ge komt het T e r t i a i r s u b s t r a a t het hoogst voor ( Kaart II.3 ). 
Tussen J a b b e k e en Sint A n d r i e s bevinden zich de zanden beho-
rend tot het Lid van V l i e r z e l e tot op 20m O . P . De e r o s i e g e -
voeligheid van die laag is beperkt door de a a n w e z i g h e i d van 
een zone met z a n d s t e e n b a n k e n aan de t o p . G e d u r e n d e de g l a c i a -
len fungeerde de z a n d l a g e n als weinig e r o s i e g e v o e l i g e i j s z a n d -
steen-( DE M O O R , 1963 ) . 
De T e r t i a i r e zandlaag L3 wordt lokaal ook nog beschermd door 
een b o v e n l i g g e n d e k l e i l a a g . Dit is een e r o s i e r e s t a n t van de 
v r o e g e r e bedekking door L A . 
De uit T e r t i a i r zand o p g e b o u w d e r u g , die we de rug van Sint-
Andries noemen ( Kaart V I I . 1 . ) is ter hoogte van A s s e b r o e k on-
d e r b r o k e n door het W a a r d a m m e v a l l e i e n s y s t e e m , dat zich o n t w i k -
kelde in de c o n t a c t z o n e tussen de zanden L3 en de r e s i s t e n t e 
kleien LA en L5 van de formatie van de Hoorn en van K a l l o . 
De rug van O e d e l e m ( Kaart V I I . 1 . ) is o p g e b o u w d uit 
e r o s i e r e s i s t e n t e k l e i e n , zoals het Lid van Asse en het Lid 
van U r s e l . Deze rug werd door f l u v i a t i e l e erosie in rel'ief 
g e s t e l d . Ten westen van Oedelem v e r d w i j n t z e . 
De o p b o u w e n d e e e n h e d e n komen ingevolge diepe erosie s l e c h t s 
voor als bovenste T e r t i a i r e eenheid in meer n o o r d e l i j k ge-
legen g e b i e d e n zoals te Z e e b r u g g e ( onder een K w a r t a i r dek van 
20m ) . 
De rug van S i n t ^ A n d r i e s , een zandrug in het Lid van Vlier-
z e l e , werd beschermd voor mariene erosie g e d u r e n d e het Eemiaan 
door een "kraag" van kleiige e e n h e d e n . Deze liggen s t r a t i g r a -
fisch in zeer v e r s c h i l l e n d e posities ten o p z i c h t e van de zan-
den van de L3 e e n h e i d . De e r o s i e r e s i s t e n t e kleien behoren na-
melijk zowel tot het Lid van M e r e l b e k e (LI), het Lid van Pittem 
(L2), als tot het Lid van O e d e l e m (LA). M a r i e n e erosie heeft de 
zanden te Brugge nooit kunnen b e r e i k e n , ondermeer omdat in 
n o o r d e l i j k e richting het belang van het e r o s i e g e v o e l i g Lid van 
V l i e r z e l e drastisch v e r m i n d e r d e . 
Deze zanden vertonen een d i k t e - t o e n a m e ter hoogte van V a r s e n a r e -
Sint A n d r i e s - S i n t M i c h i e l s , w a a r b i j het niet d u i d e l i j k is of 
het Lid van Pittem werd g e r a v i n e e r d of l a t e r a a l vertandt met 
een zandig f a c i e s . 
De eerder v e r m e l d e bedolven cuesta is in kleien van het Lid 
van M e r e l b e k e g e m o d e l l e e r d , de bedolven v a l l e i t o p o g r a f i e in 
het zandig facies van het Lid van E g e m . 
Als b e l a n g r i j k s t e c o n c l u s i e van het o n d e r z o e k van de 
T e r t i a i r e e e n h e d e n kan gesteld worden dat de c o m p l e x i t e i t 
o n d e r s c h a t werd in de l i t t e r a t u u r , zowel op s t r a t i g r a f i s c h ge-
bied als op s e d i m e n t g e n e t i s c h . Recente studies nemen aan dat de 
b e s c h o u w d e T e r t i a i r e e e n h e d e n in k u s t n a b i j e o m s t a n d i g h e d e n 
werden a f g e z e t ( G E E T S , 1 9 7 0 , 1978 ; DE MOOR & G E E T S , 1974 ). 
Een v e r g e l i j k e n d o n d e r z o e k van T e r t i a i r e s e q u e n t i e s met sedi-
m e n t , die onder a n a l o g e o m s t a n d i g h e d e n in het Kwartair zouden 
a f g e z e t z i j n , dringt zich o p . 
In deze v e r h a n d e l i n g worden in dit verband de k u s t n a b i j e 
K w a r t a i r e s e q u e n t i e s in detail b e s t u d e e r d . De v e r s c h i l l e n d e 
p a r a m e t e r s ( p a l e o n t o l o g i s c h e , p e t r o l o g i s c h e , g r a n u l o m e t r i s c h e 
s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n e n z . ) dienen dan ook samen te worden 
b e s c h o u w d . 
Op basis van het f u n d a m e n t e l e g e o l o g i s c h e principe van a n a l o g i e 
moet de c o m p l e x i t e i t , zoals die zich in de K w a r t a i r e s e q u e n t i e s 
m a n i f e s t e e r t , e v e n e e n s in de T e r t i a i r e a f z e t t i n g e n waar te ne-
men z i j n . 
2 . DE K W A R T A I R E S E D I M E N T E N OUDER DAN DE M A R I E N E E E M I A A N L A G E N 
2 . 1 . A L G E M E N E INLEIDING 
Met de sedimenten ouder dan de m a r i e n e E e m i a a n l a g e n , be-
doelen we alle K w a r t a i r e c o n t i n e n t a l e s e d i m e n t e n die o n t s t a a n 
zijn v o o r a l e e r de hoge z e e s p i e g e l s t a n d e n g e d u r e n d e het Eemiaan 
zich m a n i f e s t e e r d e n . 
H i e r t o e behoren t e r r a s r e s t e n , f l u v i o - p e r i g l a c i a i r e an flu 
viatiele s e d i m e n t e n o . a . p u i n w a a i e r s van P r e - E e m i a a n o u d e r d o m . 
P r e - E e m i a a n m a r i e n e a f z e t t i n g e n o n t b r e k e n in de o n d e r z o c h t e 
s e q u e n t i e s . 
Tot deze c o n t i n e n t a l e series kunnen ook i n t e r g l a c i a l e 
Eemiaan s e d i m e n t e n b e h o r e n . Gezien het f r a g m e n t a r i s c h v e r s c h i j 
nen van die a f z e t t i n g e n , het o n t b r e k e n van o r g a n i s c h e g i d s n i -
v e a u ' s , de c o m p l e x i t e i t van de a f z e t t i n g e n en het gering aan-
tal b e s c h i k b a r e g e g e v e n s , werd a f g e z i e n van een g e d e t a i l l e e r d 
b i o s t r a t i g r a f i s c h en c h r o n o s t r a t i g r a f i s c h o n d e r z o e k . 
De i n t e r p r e t a t i e s steunen op c o r r e l a t i e s met e e n h e d e n , beschre 
ven in a a n l i g g e n d e gebieden ( H E Y S E , 1975 ; DE MOOR & H E Y S E , 
1974 ; P A E P E , V A N H O O R N E & D E R A Y M A E K E R , 1972 ). 
In t e g e n s t e l l i n g met de Vlaamse V a l l e i en de w e s t e l i j k e 
r a n d z o n e van deze v a l l e i tot M a l d e g e m , troffen we geen 
dikke P r e - E e m i a a n pakketten aan in het o o s t e l i j k deel van de 
k u s t v l a k t e . Waar de m a r i e n e Eemiaan a f z e t t i n g e n o n t b r e k e n , is 
de s e q u e n t i e m o e i l i j k van de c o n t i n e n t a l e W e i c h s e l i a a n s e q u e n -
tie te o n d e r s c h e i d e n . 
2 . 2 . V E R S P R E I D I N G VAN DE P R E - E E M I A A N A F Z E T T I N G E N 
K e n m e r k e n d is het fragmentarisch v o o r k o m e n en de beperkte 
dikte van de e e n h e d e n . P r e - E e m i a a n a f z e t t i n g e n bleven vooral 
bewaard in de o n d e r g r o n d van het z u i d e l i j k deel van de a c t u e l e 
k u s t v l a k t e en in het p a l e o - W a a r d a m m e s y s t e e m . 
De a a n w e z i g h e i d van deze a f z e t t i n g e n bewijst dat de i n m i d d e l s 
o p g e v u l d e thalweg reeds bestond vóór de Eemiaan mariene ingres-
s i e . 
P r e - E e m i a a n sedimenten worden a a n g e t r o f f e n e n e r z i j d s in 
de diepere delen van de v a l l e i - o p v u l l i n g , a n d e r z i j d s op de 
interfluvia en langs d a l w a n d t e r r a s s e n . Op basis van de h o o g t e -
ligging wordt naar a n a l o g i e met de kennis van de terrassen in 
de Vlaamse V a l l e i een v e r g e l i j k i n g gemaakt met een h y p o t h e s e 
over de t e r r a s s e n o u d e r d o m . 
In het n o o r d e l i j k deel van het s t u d i e g e b i e d werden de 
P r e - E e m i a a n a f z e t t i n g e n g e e r o d e e r d g e d u r e n d e de m a r i e n e trans-
gressie van het E e m i a a n - i n t e r g l a c i a a l . Op kaart I I . 4 . w o r d t 
a a n g e d u i d waar deze P r e - E e m i a a n sedimenten zich s i t u e r e n . 
2 . 3 . A L G E M E N E KENMERKEN VAN DE C O N T I N E N T A L E S E Q U E N T I E S ONDER DE 
M A R I E N E EEMIAAN A F Z E T T I N G E N 
In de c o n t i n e n t a l e E e m i a a n - en P r e - E e m i a a n a f z e t t i n g e n 
komen geen K w a r t a i r e m a r i e n e s c h e l p k l e p p e n v o o r . De s e d i m e n t e n 
bevatten in grote mate h e r w e r k t e T e r t i a i r e e l e m e n t e n zoals glau-
c o n i e t , z a n d s t e e n , s c h e l p k l e p p e n en - f r a g m e n t e n . D a a r n a a s t zijn 
K w a r t a i r e f r a g m e n t e n a a n w e z i g , zoals h e r w e r k t t e r r a s g r i n t met 
o . a . s i l e x . De zware m i n e r a l e n s a m e n s t e l l i n g w e e r s p i e g e l t sterk 
de invloed van het T e r t i a i r s u b s t r a a t . 
2 . 4 . B E S C H R I J V I N G VAN DE E E N H E D E N 
2 . 4 . 1 . DE B A S I S G R I N T E N OP DE V E R V L A K K I N G S N I V E A U ' S 
In principe zijn b a s i s g r i n t e n l i t h o l o g i s c h relatief homo-
gene eenheden in e e n z e l f d e l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e p o s i t i e , name-
lijk aan de basis van het K w a r t a i r . Ze zijn echter d i a c h r o o n 
ten o p z i c h t e van de K w a r t a i r e l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e e e n h e d e n . 
We voerden de parameter h o o g t e l i g g i n g in om bij b e n a d e r i n g 
de s y n c h r o n e eenheden te kunnen v a s t l e g g e n . M e e s t a l kwamen 
op de gekozen n i v e a u ' s de b e l a n g r i j k s t e grove f l u ^ i a t i e l e af-
zettingen v o o r . Dit betekent niet dat het b a s i s g r i n t o n t b r e e k t 
tussen de o n d e r s c h e i d e n n i v e a u ' s . 
2 . 4 . 1 . 1 . Het grint op de rug van Oedelera : eenheid G1 
B e s c h r i j v i n g 
Op de h o o g s t e delen van de rug van Oedelem werden in 
de o b s e r v a t i e p u n t e n weinig T e r t i a i r e schelpen en z a n d s t e e n -
fragmenten a a n g e t r o f f e n . Het h o o f d b e s t a n d d e e l van de een-
heid bestaat uit slecht g e s o r t e e r d e s i l e x f r a g m e n t e n ( gebro-
k e n , g e r o l d , sommige g e c a c h o l o n i s e e r d , b o o n v o r m i g , o v a l o i d , 
z w a r t , bruin en rood ) en uit k w a r t s f r a g m e n t e n . 
Op het niveau 25 à 30m werden aan de basis van de dunne 
K w a r t a i r e s e q u e n t i e g r i n t n i v e a u ' s a a n g e t r o f f e n (DE M O O R , 1963 
T A V E R N I E R & DE M O O R , 1974 ; H E Y S E , 1975 ). Deze hoogte wordt 
slechts bereikt ter hoogte van de meest o o s t e l i j k e delen van 
de rug van O e d e l e m . 
Genese 
Het grint werd a a n g e v o e r d door f l u v i a t i e l e w e r k i n g . 
De g r i n t v l o e r zelf is een r e s i d u e e l b e d d i n g s e d i m e n t die door 
laterale f l u v i a t i e l e werking in terras werd g e p l a a t s t . 
Het terras komt a c t u e e l voor in een i n t e r f l u v i u m p o s i t i e . 
S t r a t i g r a f i s c h e _ i n t e r p r e t a t i e 
Deze eenheid is analoog met de a f z e t t i n g van K a m p e i 
( H E Y S E , 1 9 7 5 ) . Op basis van louter m o r f o g r a f i s c h e a r g u m e n t e n 
namelijk de h o o g t e l i g g i n g , wordt dit grint g e c o r r e l e e r d met 
het t e r r a s n i v e a u van M e r e l b e k e op + 3 0 m , o n t s t a a n vóór de 
o n t w i k k e l i n g van het t h a l w e g e n s telsel dat de a c t u e l e m o r f o l o -
gie beheerst ( T A V E R N I E R & DE M O O R , 1974 ). 
Dit t e r r a s n i v e a u wordt tot het M i n d e l g l a c i a a l g e r e k e n d . 
Volgens R . PAEPE et a l . behoort dit niveau tot het M e n a p i a a n 
C r o m e r i a a n complex (!) ( 1 9 8 1 ) . 
2 . 4 . 1 . 2 . Het grint op de rug van Sint Andries : eenheid G2 
B e s c h r i j v i n g 
Deze eenheid bestaat e n e r z i j d s uit een r e s t g r i n t , ander-
zijds uit een grove zandlaag met v e r s p r e i d e g r i n t f r a g m e n t e n . 
In t e g e n s t e l l i n g met de eenheid G1 komen wel veel z a n d s t e e n -
fragmenten v o o r , hetgeen de invloed van het lokale s u b s t r a a t 
w e e r s p i e g e l t . Het b a s i s g r i n t rust d i k w i j l s op d i s c o n t i n u e zand 
s t e e n b a n k e n van de top van het Lid van V l i e r z e l e . 
O v e r i g e n s is het g r i n t , wat betreft s i l e x - , k w a r t s - en s c h e l p -
s a m e n s t e l l i n g , te v e r g e l i j k e n met de eenheid G 2 . 
V e r s p r e i d i n g 
In het u i t e r s t e z u i d w e s t e l i j k deel van het kaart blad 
B r u g g e , tussen +19 en 2 0 m , a a n s l u i t e n d op het z u i d o o s t e l i j k 
deel van het k a a r t b l a d H o u t a v e komt het g r i n t n i v e a u v o o r . 
Ter hoogte van het domein Z e v e n k e r k e ( k a a r t b l a d Z e d e l g e m ), 
werd dit niveau in o n t s l u i t i n g w a a r g e n o m e n vanaf 0.5m onder 
het m a a i v e l d . Ook in de o n t s l u i t i n g Sint A n d r i e s ( M O S T A E R T , 
1980 ) is er g r i n t a a n r i j k i n g . Het meest w e s t e l i j k deel van 
de rug van Oedelem bereikt een hoogte van 20m en bevat ook een 
Kwartair b a s i s g r i n t . 
Het g r i n t n i v e a u op de rug van O o s t k a m p ( R A M M E L A E R E , 1981 ) 
en op de rug van H e r t s b e r g e kan evenzeer tot de eenheid G2 
gerekend w o r d e n . 
Genese 
De s e d i m e n t g e n e s e is analoog als voor G l . Ook hier komt 
het terras voor in een i n t e r f l u v i u m p o s i t i e . 
A a n v u l l i n g : G 
In het zuiden van het s t u d i e g e b i e d ( k a a r t b l a d Loppem ) 
werd een v e r v l a k k i n g s n i v e a u op +15 tot 18m O . P . g e n o t e e r d , 
langs de H e r t s b e r g e - en R i v i e r b e e k . Het K w a r t a i r dek is er min 
der dan lm d i k , een b a s i s g r i n t komt v o o r . De d a l w a n d v e r v l a k -
king stemt overeen met een d a l w a n d t e r r a s . 
S t r a t i g r a f i s c h e _ i n t e r p r e t a t i e 
Hierbij steunden we vooral op m o r f o g r a f i s c h e a r g u m e n -
ten . 
Het t e r r a s n i v e a u G2 ligt hoger dan het t e r r a s n i v e a u 
van Melle ( H o l s t e i n - i n t e r g l a c i a a l ). Beide n i v e a u ' s zijn 
e v e n t u e e l toch c o r r e l e e r b a a r , daar we e n e r z i j d s dienen reke-
ning te houden met de v e r h a n g l i j n en a n d e r z i j d s met het feit 
dat deze n i v e a u ' s in twee v e r s c h i l l e n d e f l u v i a t i e l e s y s t e m e n 
tot stand k w a m e n . 
In de v e r o n d e r s t e l l i n g dat de f l u v i a t i e l e i n s n i j d i n g het 
peil +15m b e r e i k t e , moet de rug van O e d e l e m , de rug van Herts-
berge en het C e n t r a a l W e s t v l a a m s e H e u v e l l a n d in relief gesteld 
z i j n . 
De s t r a t i g r a f i s c h e relatie tussen de k r i t i s c h e n i v e a u ' s 
G2 en G 2 ' is in die mate d u i d e l i j k dat het h o o g s t e niveau het 
oudste i s . 
2 . 4 . 1 . 3 . B a s i s g r i n t op v e r v l a k k i n g s n i v e a u ' s beneden het peil +15m 
U i t e r s t f r a g m e n t a r i s c h komen naast een r e s i d u e e l r e s t g r i n t 
ook sporen van c o l m a t i e tot u i t i n g . M e e s t a l zijn het g r i n t h o u -
dende zanden die tot lm dikte b e r e i k e n . 
D e r g e l i j k e n i v e a u ' s situeren zich op het peil +8m en op + 4 m . 
M o r f o g r a f i s c h e studies in het Z u i d b r u g s e dallandsch?»p be-
wezen de a a n w e z i g h e i d van v e r v l a k k i n g s n i v e a u ' s , w a a r v a n de be-
tekenis nog niet d u i d e l i j k i s . Zo sluit het niveau op +8m O . P . 
te Oedelem z u i d w a a r t s aan bij een v e r v l a k k i n g s n i v e a u tussen +8 
en + 1 0 m , dat tot B e e r n e m - S i n t Joris v e r v o l g b a a r i s . 
V e r m o e d e l i j k stemt dit laatste niveau overeen met het W e i c h -
seliaan f l u v i o - p e r i g l a c i a i r o p v u l l i n g s v l a k van de W a a r d a m m e v a l l e i . 
2 . 4 . 2 . DE R E L I C T E N VAN A C C U M U L A T I E V E FASEN 
2 . 4 . 2 . 1 . De eenheid P/Zl 
B e s c h r i j v i n g 
P/Zl bestaat uit fijn g l a u c o n i e t h o u d e n d g r o e n g r i j s zand 
met v e r s p r e i d e en weinig f r e q u e n t e s i l e x a a n w e z i g h e i d . De dik-
te is beperkt tot m a x i m a a l l m . M e e s t a l rust de eenheid recht-
streeks op het T e r t i a i r , zonder e x p l i c i e t e s c h e i d i n g door een 
b a s i s g r i n t . Het g l a u c o n i e t g e h a l t e is lager dan in het T e r t i a i r 
s e d i m e n t , w a a r u i t het is h e r w e r k t . 
Deze a f z e t t i n g wordt g e k a r a k t e r i s e e r d door s e c u n d a i r e se-
d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n , die wijzen op koude o m s t a n d i g h e d e n 
( zie o n t s l u i t i n g Oude Gentweg ) (*) 
V e r s p r e i d i n g 
Deze eenheid is d i s c o n t i n u en heeft een relatief lokaal 
k a r a k t e r . De a f z e t t i n g komt hoger dan het peil Om niet voor 
en wordt bedekt door m a r i e n e Eemiaan a f z e t t i n g e n . 
Genese 
P/Zl kwam tot stand onder f l u v i o - p e r i g l a c i a i r e o m s t a n d i g -
h e d e n , waarbij de o p v u l l i n g s h o o g t e tot Om O . P . b e r e i k t e . 
L i t h o s t r a t i g r a f i s c h e _ s i t u e r i n g 
De o n d e r s t e K w a r t a i r e lagen onder de m a r i e n e klei uit de 
o n t s l u i t i n g K a t h e l i j n e p o o r t ( Brugge ) b e h o r e n , r e k e n i n g hou-
dend met hun h o o g t e l i g g i n g , s t r a t i g r a f i s c h e positie en litho-
logische k e n m e r k e n , t o t de eenheid P / Z l , ondanks het feit dat 
ze als Eemiaan s t r a n d a f z e t t i n g e n werden g e ï n t e r p r e t e e r d ( VAN-
D E N B E R G H E et a l . , 1974 ). Uit de areale v e r d e l i n g van de 
Eemiaan sedimenten is een strand op die plaats langs de paleo-
W a a r d a m m e v a l l e i u i t g e s l o t e n . 
Ook de a f z e t t i n g e n in a n a l o g e relatieve s t r a t i g r a f i s c h e posi-
tie te Sint P i e t e r s ( PAEPE et a l . , 1972 ) worden tot de een-
heid P/Zl g e r e k e n d . 
(*) Testgebied Zuidbrugse Dallandschap 
Met zekerheid kunnen we stellen dat de eenheid P/Zl van Saaie 
ouderdom is . De g e c r y o t u r b e e r d e c o n t i n e n t a l e a f z e t t i n g e n zijn 
immers bedekt door m a r i e n e i n t e r g l a c i a l e s e d i m e n t e n , die op 
hun beurt bedekt zijn door c o n t i n e n t a l e g e c y o t u r b e e r d e en ge-
dateerde W e i c h s e l i a a n a f z e t t i n g e n . 
De stratigrafische positie van P/Zl laat geen d e f i n i t i e v e 
c o r r e l a t i e met de a f z e t t i n g van Adegem t o e . Daarom voerden we 
een lokale l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e eenheid i n , n a m e l i j k de a f z e t -
ting van Sint P i e t e r s . 
2 . 4 . 2 . 2 . De eenheid P/ZG2 
B e s c h r i j v i n g 
De a f z e t t i n g P/ZG2 bestaat h o o f d z a k e l i j k uit h e r w e r k t e 
T e r t i a i r e sedimenten. Alle grove e l e m e n t e n die ook in het Lid 
van O e d e l e m v o o r k o m e n , worden hier e v e n e e n s a a n g e t r o f f e n , naast 
diverse z a n d s t e e n s o o r t e n . Het g r i n t g e h a l t e bedraagt 2 0 % . 
Door h e t f r e q u e n t v o o r k o m e n van diverse s i l e x s o o r t e n is deze 
eenheid van K w a r t a i r e o o r s p r o n g . M a r i e n e K w a r t a i r e s c h e l p e n 
o n t b r e k e n . O v e r i g e n s bestaat het sediment uit een h e t e r o g e e n 
zand met laterale w i j z i g i n g e n van fijn tot m i d d e l m a t i g fijn 
z a n d . Het bevat vrij weinig fijne f r a c t i e . P l a a t s e l i j k bestaat 
de matrix u i t s l u i t e n d uit lokaal h e r w e r k t T e r t i a i r met a f w i s -
selend s i l e x - g r i n t a c c u m u l a t i e s . Soms is het o n d e r s c h e i d met 
de T e r t i a i r e lagen in situ zeer m o e i l i j k . 
Verpre iding 
De eenheid P/ZG2 komt voor tussen het peil -8 en - 1 2 m . 
Op het k a a r t b l a d Brugge zijn geen P r e - E e m i a a n i n s n i j d i n g e n 
w a a r n e e m b a a r onder het peil - 1 3 m . Wel kunnen de s e d i m e n t e n van 
P/ZG2 later h e r w e r k t zijn en daardoor dieper v o o r k o m e n . 
Deze eenheid is aanwezig in het o o s t e l i j k deel van het kaart-
blad Brugge ( Kaart I I . 4 . ). Ter hoogte van Damme v e r t o o n t 
P/ZG2 een w a a i e r v o r m i g e u i t b r e i d i n g en is de a f z e t t i n g door 
p o s t s e d i m e n t a i r e m a r i e n e erosie h e r w e r k t . 
De o o r s p r o n k e l i j k e uitbreiding van P/ZG2 in het z u i d e l i j k 
deel van het kaartblad Brugge is af te leiden uit het p a l e o t o -
pografisch o p p e r v l a k van de basis van het K w a r t a i r . Hier vult 
de eenheid de diepste K w a r t a i r e insnijding op ( Kaart I I . 3 . ). 
In het smalle d o o r b r a a k d a l , doorheen de T e r t i a i r e opdui-
king ten n o o r d o o s t e n van B r u g g e , vertoont P/ZG2 een minder 
grof f a c i e s . 
Genese 
Deze a f z e t t i n g omvat f l u v i a t i e l e s e d i m e n t e n die de a l l u r e 
van een puinwaaier a a n n e m e n ter hoogte van D a m m e . 
Hoewel de a a n w e z i g h e i d van silex duidt op een zekere s e d i m e n t -
v e r p l a a t s i n g , is het m a t e r i a a l van zeer lokale o o r s p r o n g . 
Het is namelijk h e r w e r k t uit de Tertiaire s c h e l p r i j k e lagen van 
het Lid van O e d e l e m en het Lid van A a l t e r , die zich in de onder 
grond b e v i n d e n . 
Voor een deel bestaat de eenheid uit r e s i d u e e l s e d i m e n t 
a l t h a n s aan de b a s i s . Na een e r o s i e v e f a s e , w a a r b i j zich een 
insnijding tot m a x i m a a l -13m v o r m d e , heeft er zich een accu-
m u l a t i e v e fase v o o r g e d a a n , w a a r b i j heel wat m a t e r i a a l uit de on 
m i d d e l i j k e omgeving ver t r a n s p o r t e e r d w e r d . Door de s n e l h e i d s -
v e r m i n d e r i n g bij de v e r b r e d i n g van de thalweg meer istroomaf-
waarts s e d i m ë n t e e r d e heel wat m a t e r i a a l . 
B e l a n g r i j k is dat het o p v u l l i n g s n i v e a u in het z u i d e l i j k deel 
van het k a a r t b l a d Brugge het peil -8m bereikte en meer naar het 
noorden -10m en dit vooraleer de m a r i e n e Eemiaan invloed zich 
liet g e l d e n . 
De eenheid P/ZG2 wordt o n m i d d e l i j k bedekt door m a r i e n e 
s e d i m e n t e n . Dit betekent dat een e r o s x e f a s e na de a f z e t t i n g 
van dit grove p a k k e t , a l l e hoger v o o r k o m e n d e f l u v i a t i e l e sporen 
o p r u i m d e . Meer w a a r s c h i j n l i j k zal na het o n t s t a a n van die flu-
v i a t i e l e eenheid geen verdere s e d i m e n t a t i e meer zijn opge-
t r e d e n , vóór het o n t s t a a n van de w a d o m s t a n d i g h e d e n . 
S t r a t i g r a f i s c h e i n t e r p r e t a t i e 
De eenheid P/ZG2 is m o e i l i j k in de gekende s u c c e s s i e van 
de V l a a m s e v a l l e i te plaatsen ( DE MOOR & H E Y S E , 1974 ). 
Bij de bespreking van de l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e eenhe-
den hebben we a b s t r a c t i e gemaakt van de v e r p l a a t s t e T e r t i -
aire s e d i m e n t e n , zoals door m a s s a b e w e g i n g . Die moeten zich 
bij de vorming van de v a l l e i e n onder v e r s c h i l l e n d e o m s t a n d i g -
heden hebben v o o r g e d a a n ( R A M M E L A E R E , 1981 ). 
B e l a n g r i j k is het o n d e r z o e k van de s e d i m e n t e n in klei-
nere b e e k v a l l e i e n . De g e o l o g i s c h e g e s t e l d h e i d van het dal 
van de Bergbeek b i j v o o r b e e l d is totaal a f w i j k e n d van dat 
van o m g e v e n d e t h a l w e g e n . De B e r g b e e k loopt ten noorden van 
O e d e l e m . 
De studie van de oudere K w a r t a i r e a f z e t t i n g e n , zoals het 
H o l s t e i n i a a n en het vroeg Saaie g l a c i a a l , m o e t veeleer in op 
de d a l w a n d e n en de hoger g e s i t u e e r d e beekdalen gezocht wor-
den,dan in de d i e p e r e t h a l w e g e n . 
Op de vraag of een diepe i n s n i j d i n g s f a s e in het v a l l e i e n -
systeem tussen Brugge en Oedelem reeds g e d u r e n d e of voor het 
H o l s t e i n i a a n p l a a t s g r e e p , kunnen we slechts o n r e c h t s t r e e k s ant-
w o o r d e n . 
P o l l e n a n a l y s e s van s e q u e n t i e s uit de V l a a m s e V a l l e i ( DE G R O O T E , 
1977 ; PAEPE et a l . , 1982 ) geven aan dat Azolla f i l i c u l o ï d e s 
tot -5m O . P . voorkomt ter hoogte van Eeklo in de thalweg van 
de V l a a m s e V a l l e i . Indien we a a n n e m e n dat deze s e d i m e n t e n tot 
het H o l s t e i n i a a n b e h o r e n , op basis van hun p o l l e n s a m e n s t e l l i n g , 
moet v o o r n o e m d e plaats een relatief diepe i n s n i j d i n g gekend 
h e b b e n . Dit is niet c o n t r a d i c t o r i s c h met de stelling dat de 
i n s n i j d i n g s d i e p t e in de omgeving van Gent niet dieper dan +10m 
reikt ( Melle ) ( DE MOOR & T A V E R N I E R , 1974 ). 
O n a f h a n k e l i j k hiervan blijft het de vraag of Azolla f i l i c u l o i -
des een e x c l u s i e v e H o l s t e i n indicator is voor Belgie en of 
de o n d e r z o c h t e b o o r s t a l e n niet in h e r w e r k t veen werden g e n o m e n . 
Uit de s t r a t i g r a f i s c h e i n d i c a t o r e n , uit de relatie zee-
s p i e g e l s t a n d en t h a l w e g i n s n i j d i n g , uit de t h a l w e g m o r f o l o g i e 
en uit de g e t u i g e s e d i m e n t e n leiden we af dat tijdens de hoge 
z e e s p i e g e l s t a n d e n g e d u r e n d e het H o l s t e i n i n t e r g l a c i a a l geen 
m a r i e n e invloed tot in het s t u d i e g e b i e d d o o r d r o n g . 
T e n g e v o l g e hiervan voerden we een lokale i n f o r m e l e eenheid 
in : de a f z e t t i n g van A s s e b r o e k . Deze is jonger dan de afzet-
ting van Sint P i e t e r s , doch situeert zich op lagere n i v e a u ' s 
in de v e r t i k a l e s e q u e n t i e s . 
De f l u v i a t i e l e a f z e t t i n g e n werden na een E o - E e m i a a n of na een 
Saaie i n s n i j d i n g s f a s e a f g e z e t . 
Over de laterale c o r r e l a t i e van de Saaie s e d i m e n t e n (*) uit de 
V l a a m s e V a l l e i en de a f z e t t i n g e n van Sint P i e t e r s en A s s e b r o e k , 
kunnen we o n s met de b e s c h i k b a r e g e g e v e n s niet u i t s p r e k e n . 
Een a a n t a l o n t w i k k e l i n g s f a s e n die wel in de V l a a m s e V a l l e i tot 
uiting k o m e n , hebben in het s t u d i e g e b i e d geen g e t u i g e s e d i m e n t e n 
% 
a c h t e r g e l a t e n . 
De s u p e r p o s i t i e van de eenheden P/Zl en P/ZG2 werd in het 
s t u d i e g e b i e d niet a a n g e t r o f f e n , hetgeen de s t r a t i g r a f i s c h e in-
t e r p r e t a t i e b e m o e i l i j k t . Beide e e n h e d e n komen voor in niet over-
lappende h o o g t e - i n t e r v a l l e n . 
De K w a r t a i r e g e b e u r t e n i s s e n ,die zich a f s p e e l d e n vóór de 
m a r i e n e Eemiaan f a s e , zijn g e k e n m e r k t door d r a s t i s c h e e r o s i e . 
Te Brugge moet een eerste p r e - m a r i e n e e r o s i e f a s e zich hebben 
d o o r g e d r o n g e n tot m i n s t e n s -4m waarop een a c c u m u l a t i e volgde 
tot m i n i m a a l - l m . Hierin treffen we sporen van v o r s t w e r k i n g 
aan ( eenheid P/Zl ). U i t e i n d e l i j k s i g n a l e e r d e zich een twee-
de e r o s i e v e fase tot op - 1 2 m , die het eerste o p v u l l i n g s v l a k in 
relief s t e l d e . V e r v o l g e n s werden r i v i e r g r i n t en andere f l u v i a -
tiele s e d i m e n t e n a f g e z e t tot op het peil - 8 m . 
Tabel I I . 5 . s y n t h e t i s e e r t v o o r g a a n d e b e s c h o u w i n g e n . 
2 . 5 . B E S L U I T E N 
De r e s i d u e l e e f f e c t e n van de e v o l u t i e vóór de m a r i e n e 
Eemiaan inbraken waren vooral e r o s i e f . 
Deze e r o s i e g e s c h i e d e n i s wordt a c h t e r h a a l d door de ter-
r a s s e n s t u d i e e n e r z i j d s , doch ook door de studie van de sedi-
m e n t r e l i c t e n , a a n g e t r o f f e n langs h e l l i n g e n van v a l l e i e n s y s -
t e m e n , zoals tegen de helling van de rug van O e d e l e m en van 
de rug van O o s t k a m p . 
(*) Afzetting van Zoetendale, afzetting van Adegem, DE MOOR & HEYSE (1974) 
Gezien de hoogte van de m a r i e n e H o l s t e i n s e d i m e n t e n o . a . 
te I z e n b e r g e moet de i n s n i j d i n g of het o p v u l l i n g s v l a k la-
ger dan +15m O . P . gelegen h e b b e n . Dit sluit niet uit dat 
vóór het bereiken van die hoge z e e s p i e g e l s t a n d e n g e d u r e n d e 
h e t z e l f d e i n t e r g l a c i a a l diepere erosie heeft p l a a t s g e g r e -
p e n . Hierop volgde een o p v u l l i n g zodanig dat de m a r i e n e in-
vloed zich niet te ver z u i d w a a r t s kon u i t b r e i d e n . 
Deze h y p o t h e t i s c h e e r o s i e - en a f z e t t i n g s f a s e , vóór de Hol-
stein m a x i m a l e z e e s p i e g e l s t a n d , werd in het s t u d i e g e b i e d 
niet a a n g e t o o n d . G e t u i g e s e d i m e n t e n o n t b r e k e n i m m e r s . 
Bij de d e f i n i t i e v e z e e s p i e g e l d a l i n g op het einde van het 
H o l s t e i n i n t e r g l a c i a a l deed zich een diepe i n s n i j d i n g v o o r , 
e v e n t u e e l o n d e r b r o k e n door een a c c u m u l a t i e v e f a s e , w a a r b i j 
v e e n v o r m i n g kon o p t r e d e n in de o n t w i k k e l d e t h a l w e g . 
De o n t w i k k e l i n g van de V a l l e i B r u g g e - O e d e l e m hoeft niet ge-
lijkaardig te hebben verlopen als die van de V l a a m s e V a l l e i , 
w a a r d o o r c o r r e l a t i e s van de diverse t e r r a s n i v e a u ' s met de 
nodige o m z i c h t i g h e i d moeten worden b e h a n d e l d . 
3. DE EEMIAAN A F Z E T T I N G E N 
3 . 1 . INLEIDING 
3 . 1 . 1 . KENNIS VAN DE M A R I E N E EEMIAAN S E Q U E N T I E S IN DE K U S T V L A K T E 
Tot voor 1970 waren relatief weinig g e g e v e n s ter be-
schikking over de m a r i e n e Eemiaan af zettingen in de k u s t v l a k t e . In 
het w e s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e b i j v o o r b e e l d , zijn die a f z e t -
tingen zelfs niet met zekerheid aan te tonen ( LEBBE et a l . , 1983 ). 
In het o o s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e w e r d e n de a f z e t -
tingen van M e e t k e r k e en M o e r k e r k e g e d e f i n i e e r d naar a a n l e i d i n g van 
u i t g e b r e i d e studies die vooral op de p r o b l e m a t i e k van de V l a a m s e 
V a l l e i waren gericht ( DE MOOR & DE B R E U C K , 1973 ; DE MOOR & HEYSE 
1974 ; H E Y S E , 1975 ). P e r i m a r i e n e en f l u v i a t i e l e v e r t a n d i n g e n met 
die m a r i e n e a f z e t t i n g e n werden in de V l a a m s e V a l l e i tot de afzet-
ting van K a p r i j k e en O o s t w i n k e l gerekend ( DE MOOR & H E Y S E , 1974 ). 
Reeds vrij vroeg werd de a a n w e z i g h e i d van Eemiaan sedi-
menten in de k u s t v l a k t e o n d e r k e n d ( T A V E R N I E R , 1954 ). De Assise 
van O o s t e n d e kende men e v e n w e l reeds vroeg ( D E W A L Q U E , 1863 ), doch 
deze werd pas door R . T A V E R N I E R (1954) d e f i n i t i e f tot de Eemiaan 
sequentie g e r e k e n d . De term "afzetting van O o s t e n d e " werd in late-
re p u b l i c a t i e s o v e r g e n o m e n ( DE B R E U C K , DE MOOR & M A R E C H A L , 1969 ). 
In deze publicatie werden de h o o g v o o r k o m e n d e m a r i e n e Eemiaan sedi-
menten in de randzone van de k u s t v l a k t e , o p basis van b o o r g e g e v e n s , 
tot de afzetting van C a l a i s g e r e k e n d . Deze laatste H o l o c e n e a f z e t -
ting komt in het o o s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e echter in u i t e r s t 
beperkte mate v o o r . 
M a r i e n e a f z e t t i n g e n van Eemiaan ouderdom w e r d e n in het 
Brugse voor het eerst vermeld door R . PAEPE ( 1 9 6 5 ) . Ze werden her-
kend op basis van hun m o l l u s k e n s a m e n s t e l l i n g . 
In enkele o n t s l u i t i n g e n werden deze a f z e t t i n g e n a a n g e t r o f f e n tot 
op het peil +lm ( P A E P E , V A N H 0 0 R N E & D E R A Y M A E K E R , 1972 ; PAEPE & 
V A N H 0 0 R N E , 1972 ; M O S T A E R T , 1980 ; V A N D E N B E R G H E et a l . , 1974 ) 
S a m e n g e v a t kunnen we stellen dat de a f z e t t i n g van 
O o s t e n d e o v e r e e n s t e m t met een gedeelte van de Eemiaan afzet-
t i n g e n . De Eemiaan sequentie bestaat uit w a d a f z e t t i n g e n ( de 
afzetting van M e e t k e r k e ) z e e w a a r t s vertandend met prelito-
rale zanden ( de a f z e t t i n g van M o e r k e r k e ). 
Beide t y p e l o k a l i t e i t e n bevinden zich in de o n m i d d e l l i j k e 
omgeving van het h o o f d t e s t g e b i e d B r u g g e . Studies in de zee-
w a a r t s e gebieden van de k u s t v l a k t e ( . D E P R E T , 1983 ; D E V O S , 
1984 ) brengen geen nieuwe inzichten bij in verband met de 
kennis van het E e m i a a n . 
J . DEVOS (1984) kon deze m a r i e n e s e d i m e n t e n niet d u i d e l i j k 
a f b a k e n e n . In de omgeving van De Haan treedt immers een sup-
p l e m e n t a i r e m o e i l i j k h e i d op . Oudere m a r i e n e H o l o c e n e a f z e t -
tingen ( c f r . de a f z e t t i n g van Calais ) kunnen r e c h t s t r e e k s 
Eemiaan a f z e t t i n g e n b e d e k k e n . M . DEPRET (1982) nam de termi-
nologie over door G . DE MOOR & I. HEYSE v o o r g e s t e l d voor de 
randzone van de k u s t v l a k t e ( 1 9 7 4 ) . 
Was de o o r s p r o n k e l i j k e benadering h o o f d z a k e l i j k litho-
stratigraf isch , dan richt deze studie zich hier vooral op de 
p a l e o g e o g r a f i s c h e en s e d i m e n t o l o g i s c h e a s p e c t e n w a a r b i j vol-
gende d o e l s t e l l i n g e n worden nagestreefd : 
1. Een g e d e t a i l l e e r d e k a r t e r i n g van de v e r s c h i l l e n d e litho-
facies opmaken . 
2. De aard en de b e t e k e n i s van de v e r t a n d i n g van de a f z e t t i n g 
van M e e t k e r k e en de a f z e t t i n g van M o e r k e r k e n a g a a n , e v e n a l s 
de o p p o r t u n i t e i t of de noodzaak van de u i t b r e i d i n g of 
w i j z i g i n g van de l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e eenheden o n d e r z o e k e n . 
3 . De k l a s t i s c h e m a r i e n e s e d i m e n t s e q u e n t i e s g e b r u i k e n als ba-
s i s g e g e v e n s voor een r e c o n s t r u c t i e van de z e e s p i e g e l s t a n d e n 
in het m i l i e u . 
Studies gebaseerd op b o o r g e g e v e n s lieten toe p r e l i m i n a i r e 
k a r t e r i n g e n uit te voeren ( M O S T A E R T , 1980 ; M O S T A E R T & DE M O O R , 
1984 ). Deze kunnen nu verder worden aangevuld en u i t g e b r e i d . 
3 . 1 . 2 . DE U I T B R E I D I N G VAN DE M A R I E N E EEMIAAN A F Z E T T I N G E N 
OP HET K A A R T B L A D BRUGGE ( Kaart I I . 5 . ) 
Deze a f z e t t i n g komt vrij algemeen voor ten noorden van 
het k a n a a l O o s t e n d e - B r u g g e en ten noorden van Sint K r u i s . 
Ter hoogte van Sint Kruis is een donk bewaard geble-
v e n , opgebouwd uit e r o s i e r e s i s t e n t e T e r t i a i r e a f z e t t i n g e n . 
Gezie.n de geringe u i t b r e i d i n g van de a c h t e r g e b l e v e n con-
tinentale P r e - E e m i a a n a f z e t t i n g e n kan het v o o r k o m e n van de 
Eemiaan a f z e t t i n g e n bij benadering g e a s s o c i e e r d worden met de 
p a l e o t o p o g r a f i e van de top van het T e r t i a i r s u b s t r a a t . 
Op het k a a r t b l a d Brugge is o n d a n k s latere erosie de Eemiaan 
s e q u e n t i e vrij a l g e m e e n bewaard g e b l e v e n . In het z u i d w e s t e -
lijk deel van het k a a r t b l a d o n t b r e e k t de m a r i e n e Eemiaan se-
q u e n t i e , daar het T e r t i a i r er hoog v o o r k o m t . Waar het T e r t i a i r 
hoger ligt dan + l m , worden geen m a r i e n e Eemiaan a f z e t t i n g e n 
meer genoteerd in het s t u d i e g e b i e d . 
Ten oosten van Brugge sluit de l a n d w a a r t s e u i t b r e i d i n g 
van de m a r i e n e a f z e t t i n g e n aan op een v a l l e i e n s y s t e e m , dat 
zich tot ten zuiden van de rug van Oedelem u i t s t r e k t . 
In dit v a l l e i e n s y s t e e m is een g e l e i d e l i j k e l a t e r a l e o v e r g a n g 
van m a r i e n e over periraariene tot f l u v i a t i e l e s e d i m e n t a t i e -
m i l i e u ' s m e r k b a a r . 
Door het groter aantal g e g e v e n s wijkt de u i t b r e i d i n g s -
kaart van de m a r i e n e Eemiaan a f z e t t i n g e n e n i g s z i n s af van eer-
der g e p u b l i c e e r d e v o o r s t e l l i n g e n ( DE MOOR & H E Y S E , 1978 ; 
M O S T A E R T , 1980 ). In de v a l l e i van de' K e r k e b e e k en de L i j s t e r -
beek troffen we geen m a r i e n e s e d i m e n t e n a a n , ondanks de rela-
tief diepe i n s n i j d i n g in het Tertiair substraat. 
In het o o s t e l i j k deel van de d e p r e s s i e van T r u d o l e d e k e 
(*) kan het v o o r k o m e n van m a r i e n e s e d i m e n t e n worden a a n g e t o o n d , 
evenals de p a l e o - W a a r d a m m e v a l l e i tussen A s s e b r o e k en Beer-
n e m . Net zoals G . DE MOOR & I . HEYSE ( 1978) troffen we in de 
vallei van de R i v i e r b e e k , o n d a n k s de i n s n i j d i n g s d i e p t e s tot 
beneden het peil Om,geen m a r i e n e a f z e t t i n g e n a a n . 
(*) Zie kaart VII.1. Lokalisatie van de morfologische eenheden 
Grosso modo komt in de actuele k u s t v l a k t e de l a n d w a a r t -
se u i t b r e i d i n g van de m a r i e n e Eemiaan a f z e t t i n g e n overeen met 
de P o l d e r g r e n s of met de zone iets l a n d w a a r t s e r v a n . I n z e e w a a r t s e 
gebieden is de a a n w e z i g h e i d van de Eemiaan a f z e t t i n g e n niet 
altijd a a n t o o n b a a r , vooral t e n g e v o l g e van de zeer diepe ero-
sie door H o l o c e n e g e t i j d e g e u l e n . Deze kunnen tot 30m diep zijn 
en zelfs het T e r t i a i r s u b s t r a a t a a n s n i j d e n . 
De m a r i e n e invloed is tot ver l a n d w a a r t s in de V l a a m s e 
V a l l e i d o o r g e d r o n g e n ( DE MOOR & H E Y S E , 1974,1978 ). Dit laat 
v e r m o e d e n dat de t o e n m a l i g e k u s t l i j n en k u s t m o r f o l o g i e ver-
schillend was van de a c t u e l e en s u b a c t u e l e t o e s t a n d . 
In welke mate die k u s t m o r f o l o g i e afwijkt in de o o s t e l i j k e 
k u s t v l a k t e is een van de s t u d i e o b j e c t e n . 
3 . 1 . 3 . A L G E M E N E K E N M E R K E N VAN DE E E M I A A N S E D I M E N T E N 
In het s t u d i e g e b i e d kunnen de m a r i e n e a f z e t t i n g s o m s t a n -
digheden afgeleid worden uit de m o l l u s k e n i n h o u d . Enkel m a r i e n e 
specimen die sterk a f w i j k e n van die k a r a k t e r i s t i e k voor Ter-
tiaire m a r i e n e a f z e t t i n g e n , komen v o o r . 
De s e d i m e n t e n die afgezet werden bij hoge z e e s p i e g e l -
s t a n d e n , liggen bedekt met c o n t i n e n t a l e l a g e n , die g e k e n m e r k t 
zijn door s y n s e d i m e n t a i r e c r y o t u r b a t e v e r s t o r i n g e n . 
H i e r d o o r kunnen de m a r i e n e a f z e t t i n g e n enkel aan een inter-
g l a c i a a l of m i n s t e n s aan een i n t e r s t a d i a a l worden t o e g e s c h r e -
v e n . Andere studies in de o n m i d d e l l i j k e omgeving bewezen de 
Eemiaan o u d e r d o m van deze m a r i e n e s e q u e n t i e s ( DE MOOR & DE 
B R E U C K , 1973 ; PAEPE , V A N H O O R N E & D E R A Y M A E K E R , 1972 ; VAN-
D E N B E R G H E et a l . , 1972 ). O v e r i g e n s bereikte de z e e s p i e g e l 
g e d u r e n d e de W e i c h s e l i n t e r s t a d i a l e n nooit d e r g e l i j k e h o o g t e s . 
Door h e r w e r k i n g is het o n d e r s c h e i d tussen m a r i e n e en 
c o n t i n e n t a l e s e q u e n t i e s niet altijd even d u i d e l i j k . M a r i e n 
m a t e r i a a l kan v e r t r a n s p o r t e e r d worden onder f l u v i o - p e r i g l a -
ciaire o m s t a n d i g h e d e n of kan als r e s i d u e e l s e d i m e n t a c h t e r -
b l i j v e n . De s a m e n s t e l l i n g van het r e s t s e d i m e n t w i j k t niet 
af van dat van g e t i j d e g e u l b a s i s s e n of van andere a a n r i j k i n g s -
h o r i z o n t e n van s c h e l p m a t e r i a a l . 
Soms zijn de s c h e l p k l e p p e n die onder c o n t i n e n t a l e om-
s t a n d i g h e d e n opnieuw g e s e d i m e n t e e r d w e r d e n , e n i g s z i n s gerold 
of vertonen ze o n t k a l k i n g s v e r s c h i j n s e l e n en zijn ze brozer ge-
w o r d e n . Ook t r a n s p o r t onder m a r i e n e o m s t a n d i g h e d e n kan e v e n w e l 
bepaalde van die k e n m e r k e n v e r o o r z a k e n . 
Het spreekt vanzelf dat de c o n t i n e n t a l e s e d i m e n t e n door 
primaire en s e c u n d a i r e s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n van de m a r i e n e 
kunnen worden o n d e r s c h e i d e n . 
B e p a a l d e s c h e l p l o z e lagen kunnen slechts aan Weichseli-aan 
of Eemiaan s e d i m e n t a t i e worden t o e g e s c h r e v e n met behulp van 
0 . a . micropaleontologische a r g u m e n t e n zoals de d i a t o m e e e n - en 
polleninhoud . 
Het d i a t o m e e e n o n d e r z o e k van de Eemiaan lagen is nog niet in een 
stadium dat een formeel b i o s t r a t i g r a f i s c h o n d e r s c h e i d met an-
dere i n t e r g l a c i a l e m a r i e n e a f z e t t i n g e n kan g e m a a k t w o r d e n . 
B e p a a l d e v e r s c h i l l e n tussen Eemiaan en H o l o c e n e s e d i m e n t e n 
kwamen tot uiting bij het o n d e r z o e k van L . D E N Y S , o p stalen 
ter b e s c h i k k i n g gesteld uit Eemiaan s e q u e n t i e s van B r u g g e . 
Het is v a n z e l f s p r e k e n d dat de v e r g e l i j k i n g slechts opgaat voor 
sedimenten onder g e l i j k a a r d i g e o m s t a n d i g h e d e n a f g e z e t . 
In een groot deel van de randzone van de k u s t v l a k t e komt 
een c o n t i n u e m a r i e n e s e q u e n t i e v o o r . Op basis van de l a t e r a l e 
v e r v o l g b a a r h e i d en o n t s l u i t i n g s g e g e v e n s konden we a a n t o n e n 
dat het m a r i e n e H o l o c e n e g e t i j d e g e u l s e d i m e n t e n zijn die 
r e c h t s t r e e k s rusten op m a r i e n e Eemiaan s e d i m e n t e n . ( K a a r t I I . 5 . ) 
Het o n d e r s c h e i d tussen de l i t h o l o g i s c h e en p a l e o n t o l o -
gisch sterk g e l i j k e n d e H o l o c e n e - en Eemiaan a f z e t t i n g e n ge-
beurt op basis van volgende i n d i c a t i e s : 
1. M o l l u s k e n s a m e n s t e l l i n g 
Deze kan v e r s c h i l l e n d zijn voor beide s e q u e n t i e s . 
B e p a a l d e lagen van de Eemiaan s e q u e n t i e s zijn g e k e n m e r k t 
door de a a n w e z i g h e i d van species die m a s s a a l v o o r k o m e n in 
het Eemiaan van het z u i d e l i j k deel van de N o o r d z e e , zoals 
Amygdala a u r e a , V e n e r u p i s s e n e s c e n s , Bittium r e t i c u l a t u m . 
Er dient o p g e m e r k t dat deze soorten niet n o o d z a k e l i j k uit-
gestorven z i j n . Ze kunnen een v e r s c h i l l e n d e areale u i t b r e i -
ding gekend hebben g e d u r e n d e de beide i n t e r g l a c i a l e n . 
D e s b e t r e f f e n d e species zijn ook aanwezig onder h e r w e r k t e vorm 
in de g e t i j d e g e u l e n van het H o l o c e e n . 
De Eemiaan v a r i e t e i t Mactra corallina P l i s t o n e e r l a n d i c a 
werd zelfs n a u w e l i j k s in de Eemiaan a f z e t t i n g e n w a a r g e n o m e n . 
Aan de basis van H o l o c e n e geulen e v e n w e l , werd dit species 
zeer frequent in de residuele s e d i m e n t e n a a n g e t r o f f e n . 
2 . De s u c c e s s i e van bepaalde l i t h o f a c i e s 
Deze zal toelaten het o n d e r s c h e i d te maken tussen de Eemiaan 
en de H o l o c e n e s e q u e n t i e s . Deze b e v i n d i n g e n leiden niet tot 
i d e n t i f i c a t i e c r i t e r i a van de Eemiaan s e q u e n t i e s . Het zijn de 
r e s u l t a t e n van een p a l e o g e o g r a f i s c h e s t u d i e . 
Niet vooraleer de h o o g w a t e r l i j n het peil +2.5m b e r e i k t e in het 
testgebied B r u g g e , vormden zich de H o l o c e n e w a d a f z e t t i n g e n . 
Een s e q u e n t i e w a a r b i j m a r i e n e s e d i m e n t e n wij zen op lagere 
z e e s p i e g e l s t a n d e n , duidt op de a a n w e z i g h e i d van Eemiaan in 
de o n d e r g r o n d . 
H o o g w a d a f z e t t i n g e n , die bedekt zijn door s u b t i d a l e g e t i j d e g e u l -
s e d i m e n t e n , wijzen op g e v o e l i g e v e r a n d e r i n g e n van de z e e s p i e -
g e l s t a n d , die niet w a a r g e n o m e n werden in de lokale Ho'locene 
s e q u e n t i e s . G e d u r e n d e het Eemiaan zelf k u n n e n , zoals verder 
zal worden a a n g e t o o n d , wel d e r g e l i j k e s e q u e n t i e s tot stand 
gekomen z i j n . 
De p a l e o g e o g r a f i s c h e r e c o n s t r u c t i e bewees dat bepaalde litho-
facies enkel in het Eemiaan worden a a n g e t r o f f e n . Z o komen in 
de r a n d z o n e van de k u s t v l a k t e geen H o l o c e n e kust- en pre-
litorale a f z e t t i n g e n v o o r . 
3. De laterale v e r v o l g b a a r h e i d van H o l o c e n e g e u l b a s i s a f z e t t i n g e n 
M e e s t a l is er aan de basis van de H o l o c e n e g e t i j d e g e u l -
s e d i m e n t e n een r e s i d u e e l b a s i s s e d i m e n t met b e l a n g r i j k e grove 
fractie ( s c h e l p e n , s i l e x , e n z . ). In bepaalde zones bestaat 
de topzone van de mariene Eemiaan s e d i m e n t e n e v e n e e n s uit s c h e l p -
a c c u m u l a t i e s , die e v e n w e l niet in d e z e l f d e o m s t a n d i g h e d e n wer-
den a f g e z e t . 
In bepaalde gevallen zijn die zelfs onder f l u v i o - p e r i -
glaciaire o m s t a n d i g h e d e n in geulen g e a c c u m u l e e r d gedu-
rende het W e i c h s e l g l a c i a a l . 
De H o l o c e n e en Eemiaan sedimenten v e r s c h i l l e n i n h o u d e l i j k . 
De H o l o c e n e bevatten frequent v e e n g r u i s en v e e n k e i e n ; in 
de Eemiaan a f z e t t i n g e n o n t b r e k e n d e r g e l i j k e r e s t e n . Dit 
o n d e r s c h e i d heeft v a n z e l f s p r e k e n d zijn lokaal b e l a n g . 
4 . De s e d i m e n t a i r e structuren 
De s e c u n d a i r e v e r s t o r i n g e n die p o s t s e d i m e n t a i r tot stand 
kwamen door ijswerking g e d u r e n d e het W e i c h s e l g l a c i a a l . 
zijn tot in de mariene Eemiaan s e d i m e n t e n d o o r g e d r o n g e n . 
Op foto I I . 1 . zien we de basis van de H o l o c e n e g e u l , rus-
tend op s t r a n d a f z e t t i n g e n van het E e m i a a n , waarin een 
grote o p g e v u l d e vorstwig v o o r k o m t . 
3 . 2 . DE M A R I E N E EEMIAAN SEDIMENTEN 
3 . 2 . 1 . B A S I S P R I N C I P E VOOR DE INDELING 
Het h o o f d c r i t e r i u m voor de indeling is de g r a n u l o m e t r i s c h e 
d i v e r s i t e i t . Kleiige lagen ( groep B en C (*)) worden onder-
scheiden van zandlagen ( groep A (*)). Een verdere d i f f e r e n -
tiatie van de zandlagen wordt doorgevoerd door a f z o n d e r l i j k 
beschouwen van g r i n t h o u d e n d e en niet g r i n t h o u d e n d e l a g e n . 
Een meer g e d e t a i l l e e r d e indeling is m o g e l i j k op basis van de 
m o l l u s k e n s a m e n s t e l l i n g . 
Vroeger werd reeds ingegaan op de o p p o r t u n i t e i t om dit argu-
ment in te schakelen bij de l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e i n d e l i n g . 
De a l g e m e n e kenmerken van de eenheden worden b e p r o k e n . 
De g r a n u l o m e t r i s c h e kenmerken staan g e s y n t h e t i s e e r d op tabel 
I I . 6 . De typische k o r r e l g r o o t t e v e r d e l i n g e n van de l i t h o s o o m . 
zijn terug te vinden op figuur I I . 5 . 
(*) Zie hoofdstuk I, Granulometrische groepenindeling (2.2.1.5.). 
Lokale v e r s c h i j n s e l e n komen aan bod in de o n d e r s c h e i d e n 
t e s t g e b i e d e n , in d e t a i l b o o r p r o f i e l e n of in o n t s l u i t i n g e n . We 
verwijzen er dan ook n a a r . 
Speciale a a n d a c h t gaat uit naar tabel I I . 7 . , die de aard 
en het voorkomen van de g r i n t f r a c t i e w e e r g e e f t . 
Tabel I I . 8 . geeft s y n t h e t i s c h de h o o f d k a r a k t e r i s t i e k e n weer 
van de o n d e r s c h e i d e n e e n h e d e n . De o n d e r l i n g e positie van de 
eenheden wordt a a n g e g e v e n in het b o o r p r o f i e l A . 
Elke eenheid krijgt een s y m b o l e n r e e k s . De eerste letter geeft 
een indicatie over de g r a n u l o m e t r i e ( Z-K = z a n d - k l e i c o m p l e x , 
Z = z a n d , K = k l e i , P = veen ). Het tweede s y m b o o l is een cij-
fer en geeft de s t r a t i g r a f i s c h e positie weer ( Z2n en Z2s be-
vinden zich in d e z e l f d e relatieve s t r a t i g r a f i s c h e positie ). 
Het derde s y m b o o l , een l e t t e r t e k e n , geeft een i n d i c a t i e over 
het g e o g r a f i s c h v o o r k o m e n ( s = zuidelijk u i t b r e i d i n g s g e b i e d , 
n = n o o r d e l i j k ). 
3 . 2 . 2 . B E S P R E K I N G VAN DE EENHEDEN 
3 . 2 . 2 . 1 . De eenheid Zo 
B e s c h r i j v i n g 
De eenheid Zo bestaat uit fijn tot zeer fijn z a n d , dat 
w i s s e l e n d e h o e v e e l h e d e n fijne fractie b e v a t . Ze heeft een 
vrij o n o p v a l l e n d e basislaag met een beperkte a a n r i j k i n g van 
s c h e l p k l e p p e n . Silex is nagenoeg afwezig en s c h e l p f r a g m e n t e n 
van T e r t i a i r e oorsprong worden e v e n e e n s zelden a a n g e t r o f f e n . 
Naar boven toe wordt het geheel k l e i i g e r , met zelfs een klei-
zand a l t e r n a t i e . 
Het lithotype werd in de h a n d b o r i n g e n 131HB22 en 131HB26 vast-
gelegd ( zie b o o r p r o f i e l A ) . 
De s e d i m e n t a i r e structuren zijn g r o t e n d e e l s o n b e k e n d . Enkel in 
de bovenste fijnste zone is een tabulaire lamina tie met klei 
en z a n d a f w i s s e l i n g e n waar te n e m e n . 
Op basis van de g r a n u l o m e t r i s c h e s a m e n s t e l l i n g is de eenheid 
niet eenduidig af te scheiden van de andere zandige Eemiaan 
e e n h e d e n . 
K a r a k t e r i s i t i e k is de goede sortering van de h o o f d v e r -
deling van de s e d i m e n t e n en de g e l i j k e n i s met de eenheid Z4n 
( zie H o o f d s t u k V I I I , g r a n u l o m e t r i e ). 
M o l l u s k e n 
De h o e v e e l h e i d m o l l u s k e n k l e p p e n is relatief gering 
(< 2% g e w i c h t s p r o c e n t ). C e r a s t o d e r m a edule is d o m i n a n t . 
Kleppen tot 3 c m 0 komen v o o r . In veel m i n d e r e mate wordt 
Macoma balthica a a n g e t r o f f e n , naast Amygdala s p . 
Voorkomen 
De eenheid ligt beneden het niveau -15m en rust op 
het T e r t i a i r s u b s t r a a t , dat niet dieper dan -19m O . P . in-
gesneden i s . 
De eenheid l o k a l i s e e r t zich in het n o o r d e l i j k deel van het 
kaartblad Brugge ( Kaart I I . 6 . ). 
Het contact aan de top van Zo is e r o s i e f . De eenheid wordt 
er bedekt door een s c h e l p r i j k e l a a g . Waar Zl/Kl op deze een-
heid v o o r k o m t , is de overgang g e l e i d e l i j k . 
Genese 
Gesteund op de m o l l u s k e n - en d i a t o m e e e n i n h o u d kunnen de 
w a d o m s t a n d i g h e d e n worden a a n g e t o o n d met een k l a s s i e k e sequen 
tie van s u b t i d a l e g e u l s e d i m e n t e n tot i n t e r t i d a l e z a n d w a d a f -
zettingen in de t o p z o n e . 
Gezien hun h o o g t e l i g g i n g wijzen die a f z e t t i n g e n op lage zee 
s p i e g e l s t a n d e n g e d u r e n d e de a f z e t t i n g s f a s e . 
L i t h o s t r a t i g r a f i s c h e _ s i t u e r i n g 
Gezien het w a d k a r a k t e r is de eenheid Zo bij de a f z e t t i n 
van M e e t k e r k e onder te b r e n g e n . 
3 . 2 . 2 . 2 . De eenheid ZI/Kl 
3 . 2 . 2 . 2 . 1 . De subeenheid Kl 
B e s c h r i j v i n g 
De eenheid bestaat uit een k l e i c o m p l e x , w a a r b i j we twee 
s p e c i f i e k e s e q u e n t i e s o n d e r s c h e i d e n : 
a) met een g e l e i d e l i j k e o v e r g a n g uit Z o . 
Hierin treedt er een toename van de fijne fractie naar bo-
ven toe o p . De zandige o v e r g a n g s z o n e wordt met Z1 a a n g e g e -
v e n . Bovenaan komt zelfs zware klei v o o r . 
De top werd m e e s t a l g e e r o d e e r d vóór de a f z e t t i n g van Z 2 n . 
In deze zone bevat de d o n k e r g r i j z e (N5) k a l k h o u d e n d e klei 
d i k w i j l s grote h o e v e e l h e d e n s c h e l p k l e p p e n . 
b) r e c h t s t r e e k s rustend op het Tertiair s u b s t r a a t . 
Hierin is een v e r t i k a l e v e r f i j n i n g waar te n e m e n . 
De s e q u e n t i e omvat een zware klei met v e r s p r e i d e s c h e l p i n -
h o u d . Z1 o n t b r e e k t . 
Wat betreft de s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n : de klei is 
homogeen v e r d e e l d . Naar onder toe komt een h o r i z o n t a l e g e t i j d e -
g e l a a g d h e i d v o o r , overgaand naar tabulaire m a c r o s t r a t i f i c a t i e , 
met brede z a n d l a g e n , a f g e w i s s e l d met dunne k l e i l a g e n . 
Het sediment behoort tot de g r a n u l o m e t r i s c h e h o o f d g r o e -
pen B en C , w a a r d o o r zijn k e n m e r k e n gelijken op die van de 
eenheid K3 en K 3 ' . 
Mo 11usken 
Het bovenste gedeelte van dit k l e i l i c h a a m v e r t o o n t de-
zelfde m o l l u s k e n s a m e n s t e l l i n g als de laag Z 2 n . O v e r i g e n s is 
de eenheid schelparm ; S c r o b i c u l a r i a plana en H y d r o b i d a e zijn 
d o m i n a n t , C e r a s t o d e r m a s p . zijn a f w e z i g . 
V o o r k o m e n 
In het n o o r d e l i j k deel van het kaartblad B r u g g e , tussen 
-15 en -13m wordt dit k l e i c o m p l e x zeer lokaal a a n g e t r o f f e n . 
Ofwel rust het op de eenheid Zo of r e c h t s t r e e k s op het Ter-
tiair s u b s t r a a t . 
De potentiële v e r s p r e i d i n g is op kaart I I . 6 . a a n g e b r a c h t , 
Ten noorden van K o o l k e r k e is de laag in latere fasen geero-
d e e r d . 
Genese 
Deze eenheid v e r t e g e n w o o r d i g t de hogere delen van een 
z o u t w a t e r w a d . B e l a n g r i j k s t e a r g u m e n t e n hiervoor zijn de mol 
l u s k e n s a m e n s t e l l i n g , de d i a t o m e e e n i n h o u d en de g r a n u l o m e -
trische k a r a k t e r i s t i e k e n . 
De u i t b r e i d i n g en de dikte bewijzen dat deze eenheid is ont 
staan onder z e e s p i e g e l s t a n d e n tussen -13 en - 1 5 m . 
3 . 2 . 2 . 2 . 2 . De s u b e e n h e i d K I ' 
B e s c h r i j v i n g 
Boven het peil -12m worden meer z u i d w a a r t s k l e i l a g e n 
a a n g e t r o f f e n , d i e tot d e z e l f d e eenheid behoren als K I . 
De b o v e n g r e n s ligt rond het peil -4m in het n o o r d e l i j k deel 
van het k a a r t b l a d B r u g g e . 
In deze s e q u e n t i e K I ' komen naast de h o m o g e n e k l e i f a -
cies en t a b u l a i r e g e t i j d e - a f z e t t i n g e n ook zandige i n t e r c a l -
laties voor op v e r s c h i l l e n d e n i v e a u ' s . M e e s t a l is de klei 
sterk g e c o m p a c t e e r d . H u m e u z e t u s s e n l a g e n zijn in het zui-
den van het k a a r t b l a d Brugge boven -2m O . P . a a n w e z i g . 
D i k w i j l s is de eenheid vrij s c h e l p a r m ( S c r o b i c u l a r i a plana 
H y d r o b i d a e ) . 
S i t u e r i n g 
De eenheid K I ' rust r e c h t s t r e e k s op het T e r t i a i r sub-
straat en heeft slechts een d i s c o n t i n u verloop in het noor-
delijk deel van het k a a r t b l a d B r u g g e . Daar wordt de eenheid 
Z2 ( zie verder ) bovenop de sequentie K I ' w a a r g e n o m e n tot 
op het niveau van - 4 m . 
De eenheid Z2 o n t b r e e k t in de inham van M o e r k e r k e - B r u g g e . 
In het zuidelijk deel van het kaartblad Brugge troffen 
we k l e i a f z e t t i n g e n aan tussen -8 en -Om O . P . Dit k l e i p a k -
ket wordt evenwel nergens dikker dan 3 m . Op kaart I I . 6 . 
wordt het k l e i p a k k e t tot -4m g e ï l l u s t r e e r d . 
Voor een aantal boringen g e r a n g s c h i k t van zuid naar 
noord ( Figuur I I . 6 . ) worden de d i e p t e p e i l e n van de ba-
sis en top van de k l e i l a g e n K I , K I ' en K3 (zie v e r d e r ) aan-
g e g e v e n . H e t z e l f d e gebeurde voor andere Eemiaan a f z e t t i n g e n . 
S p e c i f i e k duiden we de -4m h o o g t e l i j n a a n . 
3 . 2 . 2 . 3 . De eenheid Z2 
3 . 2 . 2 . 3 . 1 . De s u b e e n h e i d Z2n 
B e s c h r i j v i n g 
De eenheid Z2n bestaat uit een h e t e r o g e e n s e d i m e n t p a k -
k e t , waarbij de grove fractie d i k w i j l s meer dan 10% i s . 
Deze grove fractie bestaat h o o f d z a k e l i j k uit s c h e l p k l e p p e n 
en s c h e l p f r a g m e n t e n , zowel van T e r t i a i r e als van K w a r t a i r e 
o o r s p r o n g e n omvat ook s i l e x , g r i n t , z a n d s t e e n f r a g m e n t e n , e n z . 
Er worden twee facies o n d e r s c h e i d e n : 
a) met sterke T e r t i a i r e b i j m e n g i n g . 
Dit facies bestaat uit een c o m b i n a t i e van s c h e l p h o u d e n d 
zand en s c h e l p a c c u m u l a t i e s . Het bevat k l e i , w a a r v a n het 
gehalte a f n e e m t van onder naar boven t o e . 
Het a a n d e e l van het T e r t i a i r m o l l u s k e n m a t e r i a a l ( Cardi-
ta planicosta , T u r i t e l l a s o l a n d e r i ) kan tot 90% van de 
s c h e 1 p f r a c t i e b e d r a g e n . Het neemt af van onder naar boven 
t o e , g e l i j k l o p e n d met een v e r m i n d e r i n g van de totale 
s c h e l p e n h o e v e e l h è i d . 
V e r w e e r d e silex h e r w e r k t uit K w a r t a i r e t e r r a s s e n vormen 
het enige a r g u m e n t voor het o n d e r s c h e i d van Z2n met het 
T e r t i a i r in s i t u . 
Alle grove f r a g m e n t e n uit de T e r t a i r e lagen LA en L 5 , 
werden hier onder h e r w e r k t e vorm a a n g e t r o f f e n ( T a b e l -
len II.1 en I I . 7 . ) . Dit facies rust r e c h t s t r e e k s op het 
T e r t i a i r s u b s t r a a t . 
De T e r t i a i r e m o l l u s k e n zijn allen a f k o m s t i g uit de eenhe-
d e n , die nu nog op nagenoeg dezelfde plaats in de onder-
grond v o o r k o m e n . A a n g e v o e r d T e r t i a i r m a t e r i a a l werd niet 
herkend . 
Het Kwartair s c h e l p m a t e r i a a l is s o o r t e n r i j k in v e r g e l i j -
king met alle andere K w a r t a i r e s c h e l p a c c u m m u l a t i e s in de 
s t r e e k . Alle K w a r t a i r e i n d e n t i f i c e e r b a r e m o l l u s k e n r e s t e n 
zijn van mariene o o r s p r o n g . 
K a r a k t e r i s t i e k voor open mariene o m s t a n d i g h e d e n is de spo-
radische a a n w e z i g h e i d van Spisula s p . en V e n e r u p i s r h o m b o i d e s 
en de frequente a a n w e z i g h e i d van V e n e r u p i s d e c u s s a t a . 
b) met o v e r w e g e n d K w a r t a i r e m o l l u s k e n 
Dit facies bestaat uit s c h e l p h o u d e n d m i d d e l m a t i g fijn zand 
met een niet v e r w a a r l o o s b a r e fijne f r a c t i e . M e e s t a l is de 
dikte van de laag en de s c h e l p f r e q u e n t i e minder b e l a n g r i j k 
dan in het andere f a c i e s . 
Het g e h a l t e aan h e r w e r k t e Tertiaire e l e m e n t e n is e v e n z e e r 
g e r i n g e r , alsook het s i l e x a a n t a l . 
Enkel de K w a r t a i r e m o l l u s k e n i n h o u d is v e r g e l i j k b a a r , doch 
niet even g e d i f f e r e n t i e e r d . 
D e s b e t r e f f e n d facies rust r e c h t s t r e e k s op de e e n h e d e n Zo en 
Z l / K l . 
De t h a n a t o c o e n o s e is s o o r t e n r i j k e r dan die van het onder-
liggend s u b s t r a a t ( Z o ) . De o n d e r l i n g e r e l a t i e v e f r e q u e n t i e 
w a a r m e e bepaalde species v o o r k o m e n , i s v e r s c h o v e n ten o p z i c h t e 
van die in Zo en K I . Zo komen S c r o b i c u l a r i a plana en C e r a s -
toderma edule in veel m i n d e r e mate v o o r , in t e g e n s t e l l i n g 
tot Macoma balthica en Donax v i t t a t u s . 
V o o r k o m e n 
De eenheid Z2n strekt zich uit in het n o o r d e l i j k deel van 
het kaartblad B r u g g e , en rust op het T e r t i a i r s u b s t r a a t , behalve 
in de zone,waar de eenheden Zo en Zl/Kl in de o n d e r g r o n d voor-
k o m e n . De b a s i s , een e r o s i e o p p e r v l a k , helt g e l e i d e l i j k in zui-
delijke r i c h t i n g . De eenheid bevindt zich tussen -7 en -20m en 
heeft d e s o n d a n k s een dikte groter dan 2m ( Kaart I I . 7 . ). 
Genese 
Z2n bestaat g r o t e n d e e l s uit r e s i d u e e l s e d i m e n t , ontstaan 
bij een b e l a n g r i j k e e r o s i e f a s e , waarbij ook T e r t i a i r e lagen 
voor een deel werden o p g e r u i m d . 
De a f z e t t i n g is ook g e d e e l t e l i j k h e r w e r k t uit P r e - E e m i a a n 
p u i n w a a i e r s ( eenheid ZG2 ), die in het o o s t e l i j k deel van 
het k a a r t b l a d Brugge werden a f g e z e t , doch o n d e r s c h e i d t 
zich ervan, door zijn K w a r t a i r e s c h e l p i n h o u d . De m a r i e n e 
schelpen werden e n e r z i j d s door m e c h a n i s c h t r a n s p o r t aange-
v o e r d , a n d e r z i j d s h e r w e r k t uit a u t o c h t o n e f a u n a ' s . 
De s a m e n s t e l l i n g is a f h a n k e l i j k van het s u b s t r a a t . Dit blijkt 
uit het feit dat er boven Zo beduidend minder silexen en 
T e r t i a i r e s c h e l p e n v o o r k o m e n dan op plaatsen waar de erosie 
tot op het T e r t i a i r s u b s t r a a t is d o o r g e g a a n . 
We b e n a d r u k k e n dat de erosie onder m a r i e n e o m s t a n d i g -
heden p l a a t s v o n d . De K w a r t a i r e m o l l u s k e n f a u n a omvat enkel 
m a r i e n e e x e m p l a r e n . Noch de f a u n a k e n m e r k e n , noch het feit 
dat zowel onder als boven de eenheid Z2n m a r i e n e s e d i m e n t e n 
b e s t a a n , bewijzen o n t e g e n s p r e k e l i j k dat de eenheid Z2n zelf 
onder m a r i e n e o m s t a n d i g h e d e n o n t s t o n d . We leidden dit af uit 
het a l g e m e e n e r o s i e o p p e r v l a k aan de basis van Z 2 n , dat lang-
zaam z e e w a a r t s helt en dat niet a a n s l u i t bij een f l u v i a t i e l 
s y s t e e m . 
Z2n moet b o v e n d i e n onder open m a r i e n e o m s t a n d i g h e d e n 
tot stand zijn g e k o m e n , ten gevolge van het l a n d w a a r t s mi-
greren van de k u s t l i j n . De m o l l u s k e n f a u n a is een c o m b i n a -
tie van species die open m a r i e n e o m s t a n d i g h e d e n v e r k i e z e n , 
en van w a d s p e c i e s . 
Ook in g e u l b a s i s s e d i m e n t e n van w a d a f z e t t i n g e n troffen we 
d e r g e l i j k e fauna's ( H o l o c e e n ) a a n , zonder dat tijdens het-
zelfde i n t e r g l a c i a a l , open m a r i e n e o m s t a n d i g h e d e n zo ver l a n d i n -
w a a r t s hebben g e h e e r s t . Daar konden immers Eemiaan a f z e t t i n -
gen worden h e r w e r k t . Open marien m a t e r i a a l kan ook landin-
waarts worden gebracht langs de z e e g a t e n . 
Onder Z2n werden enkel w a d f a u n a ' s a a n g e t r o f f e n (Zo) en 
geen typische open m a r i e n e f a u n a ' s . De v e r m e n g i n g bewijst 
dat ofwel voor of tijdens de vorming d e r g e l i j k e open om-
s t a n d i g h e d e n moeten bestaan h e b b e n . 
Op basis van de p a l e o t o p o g r a f i e van de basis van Z2n kan het 
o n d e r s c h e i d gemaakt worden tussen Z2n en g e t i j d e g e u l b a s i s s e n . 
Deze hebben immers een min of meer k a r t e e r b a a r p a t r o o n . 
L i t h o s t r a t i g r a f i s c h e situering 
Meer z e e w a a r t s ten o p z i c h t e van het s t u d i e g e b i e d werd 
door andere a u t e u r s een v e r g e l i j k b a r e grint rijke zone aan-
g e t r o f f e n op v e r g e l i j k b a r e diepte en rustend op m a r i e n e Kwar-
taire a f z e t t i n g e n ( D E P R E T , 1982 ; D E V O S , 1984 ). 
De a f z e t t i n g van Z e e b r u g g e ( D E P R E T , 1982 ) werd be-
schouwd als het e q u i v a l e n t van de a f z e t t i n g van D e n d e r m o n -
de ( DE M O O R , 1974 ) dus behorend tot de E o - W e i c h s e l i a a n 
s e q u e n t i e s . 
De s t r a t i g r a f i s c h e positie van de eenheid Z2n en de af-
zetting van Z e e b r u g g e is echter niet e q u i v a l e n t . Z2n is te 
Brugge bedekt door m a r i e n e s e q u e n t i e s . De W e i c h s e l i a a n in-
snijding heeft zich zoals verder zal blijken in de o m g e v i n g van 
Brugge i n g e s n e d e n , niet dieper dan -7.Om O . P . 
Ter hoogte van Z e e b r u g g e bestond er een b e l a n g r i j k e r 
thalweg gedurende het W e i c h s e l g l a c i a a l , e v e n t u e e l a a n s l u i -
tend bij de vallei van O e d e l e m - S i j s e l e - M o e r k e r k e . 
De a f z e t t i n g van Z e e b r u g g e werd door de aard van de bo-
v e n l i g g e n d e s e d i m e n t e n , n a m e l i j k een vrij s c h e l p a r m homo-
geen zand niet als een m a r i e n e i n t e r c a l l a t i e h e r k e n d . 
De laag Z2n v e r t o o n t wat betreft de g r i n t i n h o u d en de 
schelpen een o p v a l l e n d e g e l i j k e n i s met de a f z e t t i n g van 
K a p r i j k e ( DE MOOR & H E Y S E , 1974 ; H E Y S E , 1975 ). 
Analoog met deze a f z e t t i n g van K a p r i j k e wordt Z2n ook 
beneden het peil - 7.5m a a n g e t r o f f e n en verloopt het u i t b r e i -
d i n g s g e b i e d p a r a l l e l met de m a x i m a l e u i t b r e i d i n g van de ma-
riene Eemiaan s e d i m e n t e n , behalve in de inham van B r u g g e -
O e d e l e m ( Figuur I I . 7 . ). 
3 . 2 . 2 . 3 . 2 . De subeenheid Z2s 
B e s c h r i j v i n g 
Z2s is een fijn s c h e l p h o u d e n d zand dat m e e s t a l v o o r k o m t 
aan de basis van de Eemiaan s e q u e n t i e . De eenheid bevat wei-
nig fijne fractie ( < 1 0 % ). Ze heeft g r a n u l o m e t r i s c h e k a r a k -
t e r i s t i e k e n vrij analoog met die van andere z a n d i g e a f z e t t i n -
gen typisch voor het s t u d i e g e b i e d . 
Z2s o n d e r s c h e i d t zich van de eenheid Z2n door zijn fij-
nere m e d i a a n w a a r d e ( 142 y m ) en door zijn m i n d e r u i t g e s p r o -
ken grove staart van de c u m u l a t i e v e k o r r e l g r o o t t e v e r d e l i n g (*) 
De k r i t i s c h e i d e n t i f i c a t i e c r i t e r i a van deze eenheid zijn 
de m o l l u s k e n s a m e n s t e l l i n g en de s t r a t i g r a f i s c h e positie onder 
het complex K3 en Z3 . 
M o l l u s k e n i n h o u d 
De eenheid Z2s bevat een wisselend s c h e l p g e h a l t e en 
is vooral g e k e n m e r k t door de a a n w e z i g h e i d van Amygdala au-
rea ( V e n e r u p i s senescer.s ) , soms met d u b b e l k l e p p e r s . 
In m i n d e r e mate komt C e r a s t o d e r m a edule voor naast enkele 
specifiek s u b t i d a l e s p e c i m e n , zoals Ostrea edulis en Hami-
naea hydatis ( N O L F , 1973 ). Er is een o p v a l l e n d v e r s c h i l in 
s a m e n s t e l l i n g met het meer z e e w a a r t s gelegen e q u i v a l e n t , Z 2 n . 
Dit is o n d e r m e e r toe te s c h r i j v e n aan de o n t w i k k e l i n g van 
beide eenheden in v e r s c h i l l e n d e f a s e n , het r e s i d u e e l k a r a k -
ter van Z2n en de meer g u n s t i g e l e v e n s o m s t a n d i g h e d e n tegen 
de kust aan tijdens de s e d i m e n t a t i e , van Z 2 n . 
De m o l l u s k e n i n h o u d van Z2s r e f l e c t e e r t meer een b i o c o e n o s e 
dan de t h a n a t o c o e n o s e ( Z 2 n ) . Dit staat ons toe de verschillen-
de w a t e r d i e p t e s te c o r r e l e r e n met de v e r s c h i l l e n d e m o l l u s k e n -
s a m e n s t e l l i n g e n . Voor en tijdens de a f z e t t i n g van Z2s werden 
geen w a d s c h e l p e n h e r w e r k t . 
(*) Zie hoofdstuk VIII., Granulometrie. 
In de meest z u i d e l i j k e u i t b r e i d i n g van de e e n h e i d , ko-
men s c h e l p r i j k e i n t e r c a l l a t i e s v o o r , waarin h e t z e l f d e fau-
nabeeld wordt w e e r s p i e g e l d . a l s meer n o o r d e l i j k . 
De a a n w e z i g h e i d van o . a . Cardium e x i g u u m , Amydala a u r e a , 
Bittium r e t i c u l a t u m en Haminaea h y d a t i s met a c t u e e l een 
veel z u i d e l i j k e r areaal zou op een iets warmer k l i m a a t kun-
nen wijzen ( N O L F , 1973 ). 
V o o r k o m e n 
De eenheid Z2s sluit l a t e r a a l aan bij de eenheid Z 2 n . 
Op kaart I I . 7 . staat de u i t b r e i d i n g w e e r g e g e v e n . Z2s komt 
voor tussen -10 en -3.5m O . P . , ten noorden van het K a n a a l 
B r u g g e - O o s t e n d e en van Sint K r u i s . 
De basis van Z2s sluit aan bij het b e l a n g r i j k e e r o s i e v l a k 
dat onder Z2n v o o r k o m t . De dikte van de eenheid w i s s e l t tus-
sen 1 en 5 m . De b o v e n g r e n s v e r t o o n t soms een g e l e i d e l i j k e 
overgang naar de e e n h e d e n K3 of Z 3 . Deze grens komt s l e c h t s 
zelden boven het peil - 5 m . De top van de a f z e t t i n g helt naar 
het n o o r d e n . 
Genese 
De zanden zijn a f g e z e t onder s u b t i d a l e o m s t a n d i g h e d e n , 
tegen de k u s t l i j n a a n . De m a x i m a l e w a t e r d i e p t e s worden niet 
groter dan 5m g e s c h a t . Deze i n t e r p r e t a t i e steunt op de mol-
l u s k e n s a m e n s t e l l i n g , de g e o g r a f i s c h e u i t b r e i d i n g van de een-
heid en de m o r f o l o g i e van het b a s i s o p p e r v l a k . Deze laatste 
twee a s p e c t e n worden op kaart I I . 7 . w e e r g e g e v e n . 
Het b a s i s e r o s i e o p p e r v l a k van Z2s sluit aan bij dat aan de 
basis van Z 2 n , w a a r v o o r reeds eerder een m a r i e n e o o r s p r o n g 
werd a f g e l e i d . De laag Z2s komt voor als een w i g v o r m i g e een-
heid in de meest l a n d w a a r t s e zone van de m a r i e n e Eemiaan uit 
b r e i d i n g . De laterale u i t b r e i d i n g sluit a f z e t t i n g in subtida 
le geulen u i t . 
De eenheid is g e k e n m e r k t door s e d i m e n t e n a f g e z e t onder 
meer e n e r g i e r i j k e o m s t a n d i g h e d e n aan de b a s i s , afnemend naar 
boven toe met d a a r n a a s t een tendens van a l g e m e n e e n e r g i e -
toename in l a n d w a a r t s e r i c h t i n g . Dit komt tot uiting in 
de h e t e r o g e n e g r a n u l o m e t r i s c h e s a m e n s t e l l i n g ( F i g . I I . 5 . ) 
Het samen b e s c h o u w e n van de eenheden Z2n en Z2s b e t e k e n t 
niet dat deze s y n c h r o o n zijn o n t s t a a n . Bij de v e r a n d e r l i j k e 
z e e s p i e g e l s t a n d e n moet deze eenheid gezien worden als een 
gevolg van de l a n d w a a r t s e v e r s c h u i v i n g van de k u s t l i j n met 
u i t e i n d e l i j k e s t a b i l i s a t i e en zelfs z e e w a a r t s e m i g r a t i e . 
De kustlijn verschoof lokaal verder l a n d w a a r t s dan de vroegere 
w a d u i t b r e i d i n g , vandaar het gering a a n d e e l van h e r w e r k t e w a d f a u n a 
In de meest z u i d e l i j k e u i t b r e i d i n g van Z2s komen de g r o f s t e 
facies v o o r , wijzend op s t r a n d n a b i j e - of zelfs strand o m s t a n d i g -
h e d e n . 
L i t h o s t r a t i g r a f i s h e _ s i t u e r i n g 
Het zandig facies aan de basis van de Eemiaan a f z e t t i n -
gen in de o n t s l u i t i n g van M e e t k e r k e ( DE MOOR & DE B R E U C K , 
1973 ) werd bij de a f z e t t i n g van M e e t k e r k e o n d e r g e b r a c h t , 
en als een w a d g e u l o p v u l l i n g g e ï n t e r p r e t e e r d . 
Door het s u b t i d a a l en s u b l i t o r a a l k a r a k t e r ( N O L F , 1 9 7 3 ) , 
de l i t h o l o g i s c h e v e r s c h i l l e n met b o v e n l i g g e n d e k l e i l a g e n 
(K3) en de laterale u i t b r e i d i n g , d e f i n i ë r e n we Z2s als een 
a f z o n d e r l i j k e e e n h e i d , van open m a r i e n e a a r d . 
3 . 2 . 2 . 4 . De eenheid Z3-K3 
3 . 2 . 2 . 4 . 1 . De s u b e e n h e i d Z3 
B e s c h r i j v i n g 
Z3 is een zandige e e n h e i d , die bestaat uit fijn z a n d , 
dat m e e s t a l k l e i i g e r wordt naar boven t o e . 
De o v e r g a n g naar K3 is g e l e i d e l i j k . Het o v e r g a n g s f a c i e s be-
staat uit a l t e r n e r e n d fijn zand en k l e i l a m i n a t i e . 
Net zoals bij de meeste andere m a r i e n e e e n h e d e n , is de gra-
n u l o m e t r i e vrij sterk l a t e r a a l en v e r t i k a a l v e r s c h i l l e n d , 
doch steeds komt een fijn zand v o o r . De fijne fractie 
o v e r s c h r e i d t de 20% niet; de sortering van de h o o f d v e r d e -
ling is u i t e r m a t e g o e d . 
M o l l u s k e n i n h o u d 
De s c h e l p i n h o u d is vrij beperkt in soorten en a a n t a l . 
Dominant is C e r a s t o d e r m a e d u l e . Verspreid komt Macoma bal-
thica v o o r . O p v a l l e n d is de a f w e z i g h e i d van A m y g d a l a soor-
t e n , die de eenheid Z2 k a r a k t e r i s e r e n , ondanks het feit dat 
Z3 g e d e e l t e l i j k e h e r w e r k i n g van Z2 moet hebben v e r o o r z a a k t . 
De basis van de eenheid Z3 kan wel lokaal uit s c h e l p a c c u m u -
laties b e s t a a n . 
In de hoogst g e s i t u e e r d e delen van Z 3 , m e e s t z e e w a a r t s 
g e l e g e n , komen p l a a t s e l i j k grote c o n c e n t r a t i e s van H y d r o b i d a e 
v o o r , terwijl in hoogwad a f z e t t i n g e n (K3) H y d r o b i d a e d i k w i j l s 
verpreid en zelden g e a c c u m u l e e r d a a n w e z i g z i j n . Deze c o n c e n -
traties wijzen op de a c t i v i t e i t van e n d o b i o n t e n in de h o o g s t e 
z a n d w a d z o n e s ( b v . Arenicola s p . ). 
V o o r k o m e n 
Deze eenheid bevindt zich onder de eenheid K 3 . 
Waar K3 door latere erosie v e r d w e e n , i s de i d e n t i f i c a t i e van Z3 
sterk b e m o e i l i j k t w e g e n s de g r a n u l o m e t r i s c h e g e l i j k e n i s s e n met 
andere zandige e e n h e d e n (Z4, Z 2 ) . 
Vooral in de meest l a n d w a a r t s e u i t b r e i d i n g van de eenheid K3 
o n t b r e e k t Z 3 . 
Meer z e e w a a r t s ligt de eenheid Z3 hoger en v e r t a n d t ze met de 
kleiige facies van K 3 . 
Genese 
Samen met K3 vormt Z3 een n o r m a l e w a d s e q u e n t i e ( * ) . 
Het zandig facies Z3 v e r t e g e n w o o r d i g t z a n d p l a t e n , zandwad en 
g e t i j d e g e u l a f z e t t i n g e n , dus zowel i n c e r t i d a l e als s u b t i d a l e 
s e d i m e n t e n . 
3 . 2 . 2 . 4 . 2 . De s u b e e n h e i d K3 
K3 is een h e t e r o g e e n k l e i c o m p l e x met g e i n t e r c a l l e e r d e 
zandige lagen g e k a r a k t e r i s e e r d door een a a n t a l f a c i e s , die 
(*) Zie hoofdstuk III., Typische wadsequenties 
toch min of meer c o r r e l e e r b a a r zijn met bepaalde a f z e t t i n g s -
h o o g t e s . Vanaf de z u i d e l i j k e r a n d z o n e naar het noorden t o e , 
neemt de k o r r e l g r o o t te toe en komen er b e l a n g r i j k e z a n d i g e 
t u s s e n l a g e n v o o r . We o n d e r s c h e i d e n v o l g e n d e facies : 
a . H o m o g e n e humeuze s c h e l p l o z e k l e i . 
Dit facies wordt op d i v e r s e a f z e t t i n g s n i v e a u ' s w a a r g e n o m e n . 
Het meest v e r s p r e i d e niveau is dat tussen -3.5 en -4m en 
op -lm 0 . P . 
b. V e g e t a t i e h o r i z o n t e n 
M e e s t a l gaat het om zeer d u n n e , 1 à 2 c m , h u m e u z e s u b h o r i -
z o n t a a l v e r l o p e n d e b a n d j e s . Soms komen m e e r d e r e n i v e a u ' s 
voor met minder h u m e u z e g e i n t e r c a l l e e r d e k l e i l a m i n a e . M e e s -
tal treffen we die h o r i z o n t e n aan in s c h e l p l o z e k l e i n i -
v e a u ' s . Die n i v e a u ' s zijn niet v e r v o l g b a a r over grote af-
s t a n d e n . Het is v o o r l o p i g o n m o g e l i j k om er enig s t r a t i g r a -
fisch belang aan te h e c h t e n . 
D e r g e l i j k e h u m e u z e t u s s e n l a g e n werden ook door G . DE MOOR & 
W . DE BREUCK ( 1 9 7 3 ) in de o n t s l u i t i n g te M e e t k e r k e a a n g e -
troffen . 
3 . Z a n d - k l e i a l t e r n a t i e 
Vanaf de meer h o m o g e n e basislaag treedt steeds meer gepro-
nonceerd een a l t e r n a t i e van zandige en k l e i i g e laminae o p , 
waarbij de z a n d f r a c t i e in de zandige laminae naar boven toe-
n e e m t , en de k l e i f r a c t i e in de k l e i l a m i n a e naar boven af-
n e e m t . 
Niet o v e r a l is die l a m i n a t i e h o r i z o n t a a l , d i k w i j l s v e r l o o p t 
ze h e l l e n d , zonder p r e f e r e n t i e l e richting e v e n w e l . Dit 
wijst op de l o n g t i t u d i n a l e k r u i s g e l a a g d h e i d , zoals we die 
d i k w i j l s langs kreek en g e u l r a n d e n in de H o l o c e n e s e q u e n t i e s 
kunnen z i e n . 
De meeste zones met g e t i j d e g e l a a g d h e i d bestaan uit p l a n a i r e 
en p s e u d o t a b u l a i r e s e t s . Ze zijn ontstaan in een m i l i e u 
waarin i n t r a f o r m a t i o n e l e erosie vrij frequent was , het-
geen de n e t t o - a g g r a d a t i e v e r t r a a g d e . 
In figuur I I . 7 . worden een aantal t y p e s e q u e n t i e s w e e r g e g e v e n 
De l o k a l i s a t i e van de u i t g e k o z e n boringen staat op kaart I . 
M o l l u s k e n i n h o u d 
Het aantal soorten is b e p e r k t , hun v e r s p r e i d i n g hete-
r o g e e n . V o o r n a m e l i j k S c r o b i c u l a r i a plana in l e v e n s p o s i t i e 
en H y d r o b i d a e s p . in g e c o n c e n t r e e r d e vorm zijn d o m i n a n t . 
De b r a k w a t e r s o o r t e n H y d r o b i a s t a g n o r u m en H y d r o b i a ventrosa 
o n t b r e k e n n a g e n o e g . 
Aan de basis en in meer zandige i n t e r c a l l a t i e s zijn ook losse 
C e r a s t o d e r m a edule en C e r a s t o d e r m a glaucum kleppen o p g e m e r k t . 
K w a n t i t a t i e f neemt de s c h e l p f r e q u e n t i e af naar boven t o e . 
S c r o b i c u l a r i a plana komt niet voor in de zandige l a g e n , maar 
evenmin in de z w a a r s t e k l e i l a g e n . In H o l o c e n e a f z e t t i n g e n werd 
dit species wel a a n g e t r o f f e n in de z w a a r d e r e k l e i e n , echter 
niet boven de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n . 
De m o l l u s k e n v e r o o r z a a k t e n d a a r e n b o v e n b i o t u r b a t i e s ( DE M O O R , 
& DE B R E U C K , 1973 ). 
D i a t o m e e e n i n h o u d 
De d i a t o m e e e n bewijzen het w a d k a r a k t e r van de s e q u e n t i e . 
Echte s c h o r r e o m s t a n d i g h e d e n werden in de o n d e r z o c h t e s e q u e n t i e s 
niet a a n g e t r o f f e n . De b r a k - m a r i e n e o m s t a n d i g h e d e n uiten z i c h . 
Voor een meer g e d e t a i l l e e r d e b e s c h o u w i n g wordt v e r w e z e n naar 
3 . 2 . 3 . ' " 
V o o r k o m e n 
Deze eenheid bevindt zich tussen -4 en +lm O . P . in de 
z u i d e l i j k e r a n d z o n e van de Eemiaan k u s t v l a k t e en in de in-
ham B r u g g e - M o e r k e r k e . S l e c h t s s p o r a d i s c h komt K3 over het 
v o l l e d i g e h o o g t e - i n t e r v a l v o o r . Waar K3 o n t b r e e k t , worden 
ook geen andere m a r i e n e a f z e t t i n g e n meer w a a r g e n o m e n . 
De kaarten I I . 8 . en I I . 9 . geven de a c t u e l e areale v e r s p r e i -
ding weer van de eenheid K 3 . M e e s t a l rust deze eenheid op een 
zandige laag Z3-K3 of is er een scherp c o n t a c t met de een-
heid Z 2 n . In de meest l a n d w a a r t s e zone kan K3 r e c h t s t r e e k s 
op het T e r t i a i r s u b s t r a a t r u s t e n . De b o v e n g r e n s is m e e s t a l 
s c h e r p , met bruukse f a c i e s w i s s e l i n g e n . 
De n o o r d e l i j k e begrenzing van de eenheid v e r l o o p t op 
het kaartblad H o u t a v e en het w e s t e l i j k deel van Brugge vol-
gens een NO-ZW r i c h t i n g . De laterale o v e r g a n g e n met de meer 
zeewaarts g e s i t u e e r d e m a r i e n e s e d i m e n t e n is nu eens erosief 
dan weer g e l e i d e l i j k . Meer naar het oosten ( K o o l k e r k e - S i n t 
K r u i s - D a m m e ) heeft intense p o s t s e d i m e n t a i r e erosie van flu-
v i a t i e l e aard p l a a t s g e g r e p e n , waardoor slechts op v e r s p r e i d e 
plaatsen r e s t a n t e n van de eenheid K3 bewaard b l e v e n . 
Genese 
De eenheid K3 v e r t e g e n w o o r d i g t h o o g w a d a f z e t t i n g e n , hoge 
slikken en schorren en zelfs lagunaire m i l i e u ' s , a f g e z e t bij 
een netto s t i j g e n d e z e e s p i e g e l s t a n d . De v e r t i k a l e f a c i e s w i s -
selingen wijzen op de laterale w i j z i g i n g e n in het w a d m i l i e u . 
Deze laatste zijn het gevolg van e n e r z i j d s kreek- en g e u l v e r -
plaatsing of a n d e r z i j d s van r e l a t i e v e p l a a t s v e r a n d e r i n g e n ten 
o p z i c h t e van de k u s t b a r r i è r e , die al dan niet mee v e r o o r z a a k t 
werd door z e e s p i e g e l w i j z i g i n g e n . 
Z3-K3 bestaat m e e s t a l uit een s u p e r p o s i t i e van een nor-
male en een inverse s e q u e n t i e (*). H i e r b i j is de gemengd wad-
zone zeer beperkt in de n o r m a l e s e q u e n t i e . Er bestaat een vrij 
snelle overgang van de zandige w a d a f z e t t i n g e n naar de k l e i i g e 
h o o g w a d s e d i m e n t e n . Dit v e r s c h i j n s e l konden we ook in de Holo-
cene s e q u e n t i e s van het s t u d i e g e b i e d w a a r n e m e n (**) 
Naar boven toe g e b e u r e n de o v e r g a n g e n veel g e l e i d e l i j k e r 
over een veel a a n z i e n l i j k e r d i k t e . B o v e n d i e n komen slechts 
lage slikken tot gemengd wad a f z e t t i n g e n v o o r , die b o v e n a a n 
erosief begrensd z i j n . 
De s u c c e s s i e komt het best tot uiting in de meest z e e w a a r t s 
g e s i t u e e r d e z o n e s . 
Meer l a n d w a a r t s nemen we zeer lokaal in de o m g e v i n g van 
M e e t k e r k e een tweede inverse s e q u e n t i e waar en dit vanaf het 
niveau - 2 m . Deze rust zonder o v e r g a n g s z o n e op de o n d e r s t e 
inverse s e q u e n t i e . 
(*) Zie hoofdstuk III , Typische wadsequenties. 
(**) Zie hoofdstuk II , Holocene sedimenten. 
Zoals voor de H o l o c e n e s e q u e n t i e s is het zeer m o e i l i j k 
om i s o c h r o n e o p p e r v l a k k e n te r e c o n s t r u e r e n . T e r w i j l er op 
de ene plaats z a n d w a d d e n actief z i j n , heersen er meer land-
waarts h o o g w a d c o n d i t i e s . De enige s t r a t i g r a f i s c h e indicator 
is dan ook de z e e s p i e g e l s t a n d . 
We konden een a a n t a l fasen met t o e n e m e n d e v e r l a n d i n g 
i d e n t i f i c e r e n in de b e s p r o k e n s e q u e n t i e op basis van v o l g e n -
de a r g u m e n t e n : het zwaarder worden van de klei ( a f n e m e n d e 
energie ) , het h o m o g e e n worden van het facies ( g e t i j d e n 
uiten zich niet meer in g r a n u l o m e t r i s c h e v e r s c h i l l e n en bio-
t u r b a t i e s door b o d e m o r g a n i s m e n treden op ) , het h u m u s g e h a l t e 
neemt in bepaalde zones toe en m a r i e n e m o l l u s k e n o n t b r e k e n . 
M e e s t a l is een v o l l e d i g e v e r l a n d i n g s f a s e een periode 
van n o n - d e p o s i t i e . Na die periode is in de meeste g e v a l l e n de 
s e d i m e n t a t i e vrij v e r s c h i l l e n d van de o n d e r l i g g e n d e , met re-
latief bruuske o v e r g a n g e n in v e r g e l i j k i n g met de o v e r g a n g 
marien naar v e r l a n d i n g . 
Er worden weinig sporen van kreken en g e t i j d e g e u l e n ge-
vonden in de w a d s e q u e n t i e s K 3 - Z 3 . M o g e l i j k s zijn de d i m e n s i e s 
van de geulen en de kreken dermate beperkt dat ze in het uit-
gezette boornet niet tot uiting kunnen k o m e n . E n k e l beneden 
het peil - 4 m zijn v e r v o l g b a r e z a n d p a k k e t t e n aan te tonen die 
wijzen op meer e n e r g i e r i j k e o m s t a n d i g h e d e n . 
Het is niet u i t g e s l o t e n dat erosie bij het begin van het 
W e i c h s e l g l a c i a a l vooral diep kon d o o r d r i n g e n langs de rest-
geulen van het wad e n e r z i j d s en op plaatsen met o p g e v u l d e 
zandige geulen a n d e r z i j d s . Zand is immers g e m a k k e l i j k e r ver-
plaatsbaar dan g e c o m p a c t e e r d e k l e i . 
ische situering 
De eenheid K3 komt overeen met het kleiig facies van de 
a f z e t t i n g e n in de o n t s l u i t i n g te M e e t k e r k e ( DE MOOR & DE 
B R E U C K , 1973 ) waar die door v o o r n o e m d e a u t e u r s zeer g e d e t a i l 
leerd werden b e s c h r e v e n ( PAEPE et a l . , 1972 ). 
In de o n t s l u i t i n g Sint P i e t e r s M o l e n s t r a a t ( M O S T A E R T , 1980 ) 
hebben we deze eenheid zelf w a a r g e n o m e n . De e e n h e d e n Z3 en K3 
behoren tot de a f z e t t i n g van M e e t k e r k e (DE MOOR & H E Y S E , 1 9 7 4 ) 
3 . 2 . 2 . 4 . 3 . De s u b e e n h e i d K3 ' 
B e s c h r i j v i n g 
K 3 ' is een zware k l e i , g e k e n m e r k t door de a a n w e z i g h e i d 
van humeuze i n t e r c a l l a t i e s ( v e g e t a t i e h o r i z o n t e n ). V e r s p r e i -
de p l a n t e n r e s t e n komen v o o r . De klei is k a l k h o u d e n d en be-
vat geen s c h e l p k l e p p e n . 
V o o r k o m e n • 
Deze e n t i t e i t komt voor in de inham van Brugge O e d e l e m . 
K 3 ' is p r e f e r e n t i e e l bewaard gebleven in de u i t e r s t e rand-
zone van het w a d g e b i e d . De s e d i m e n t e n rusten op een sub-
straat van c o n t i n e n t a l e a f z e t t i n g e n of op het T e r t i a i r sub-
s t r a a t . Op andere plaatsen gaat deze s u b e e n h e i d g e l e i d e l i j k 
over in het k l e i p a k k e t K 1 - K 3 . 
K 3 ' komt op w i s s e l e n d e d i e p t e s voor ( +1 à -lm ) als boven-
ste m a r i e n e a f z e t t i n g e n . 
De v e r s p r e i d i n g van deze a f z e t t i n g is over het a l g e m e e n zeer 
f r a g m e n t a r i s c h . 
3 . 2 . 2 . 5 . De eenheid P 
Op het peil -3 à -4m werd in v e r s c h i l l e n d e o n t s l u i t i n g e n 
een p a l e o s o l a a n g e t r o f f e n , o n m i d d e l l i j k bedekt door m a r i e n e 
of p e r i m a r i e n e w a d a f z e t t i n g e n . 
Te Sint P i e t e r s ( PAEPE & V A N H O O R N E , 1972 ; m o n d . m e d e d . 
DE MOOR ), ten zuiden van Brugge ( V A N D E N B E R G H E & G U L L E N T O P S , 
1974 ) en in de o n t s l u i t i n g Oude Gentweg werden deze ver-
s c h i j n s e l e n b e s c h r e v e n . 
Te Sint P i e t e r s komt nog een zeer lokale d i s c o n t i n u e veenlaag 
voor met r e c h t o p s t a a n d e b o o m s t r o n k e n , rustend op een p o d z o l -
profiel ( m o n d . m e d e d . DE MOOR ). 
R . PAEPE en R . V A N H O O R N E ( 1 9 7 2 ) rekenden dit veen tot het 
Eemiaan op basis van p o l l e n a n a l y s e s , doch konden het niet 
plaatsen in de k l a s s i e k e p o l l e n z o n a t i e van W . ZAGWIJN ( 1 9 6 1 ) . 
De veen en b o d e m h o r i z o n t e n zijn ouder dan de eenheid K 3 . 
Hun r e l a t i e v e positie ten o p z i c h t e van oudere m a r i e n e 
Eemiaan a f z e t t i n g e n is v o o r a l s n o g niet te b e p a l e n . Er kan 
enkel gesteld worden dat de h o o g w a t e r s t a n d e n bij de v e e n g r o e i 
en de b o d e m v o r m i n g het peil -4m nog niet bereikt h a d . 
3 . 2 . 2 . 6 . De eenheid Z4 
3.2.2.6.1.' De s u b e e n h e i d Z4s 
B e s c h r i j v i n g 
Z4s is een s c h e l p h o u d e n d fijn tot m i d d e l m a t i g fijn zand 
met v e r w a a r l o o s b a r e fijne f r a c t i e . Dunne s c h e l p a c c u m u l a t i e s 
komen voor in lenzen en op l a m i n a e g r e n z e n . T u s s e n -2 en -lm 
werden aan de top brede s u b h o r i z o n t a l e d i s c o n t i n u e s c h e l p e n -
banken a a n g e t r o f f e n . 
De s e q u e n t i e wordt g e k e n m e r k t door planaire sets met p a r a l l e l 
t a b u l a i r e l a m i n a t i e , w a a r b i j de helling van de s e t g r e n z e n een 
w i s s e l e n d e richting h e e f t . 
Een l i t h o t y p e werd uitvoerig beschreven in de o n t s l u i -
ting te M e e t k e r k e ( DE MOOR & DE B R E U C K , 1973 ) als de af-
zettting van S t a l h i l l e . 
M o l l u s k e n i n h o u d 
De m o l l u s k e n s a m e n s t e l l i n g van de laag Z4s is vrij geva-
rieerd . Mactra c o r a l l i n a P l i s t o n e e r l a n d i c a komt v o o r . 
Waar Z4s door H o l o c e n e geulen herwerkt w e r d , vinden we tal-
rijke kleppen van dit species aan de basis van de g e t i j d e -
g e u l e n . 
Andere s c h e l p k l e p p e n die frequent aanwezig z i j n , z i j n A n g u l u s 
t e n u i s , C e r a s t o d e r m a edule , C e r a s t o d e r m a g l a u c u m , S c r o b i c u -
laria plana ( g e b r o k e n ) , Bittium r e t i c u l a t u m (niet zo fre-
q u e n t ) , H y d r o b i d a e , N a s s a r i u s r e t i c u l a t u m , Donax v i t t a t u s , 
Macoma b a l t h i c a , Abra alba ( z e l d e n ) (*). 
Amygdala s p . en Spisula s p . o n t b r e k e n n a g e n o e g . 
Kortom er komt een menging voor van zowel z a n d p r e f e r e r e n d e 
als k l e i p r e f e r e n d e s p e c i e s , van wadden en open m a r i e n e fauna's 
(*) Zie Tabel IX.5.,6.,7.,8. 
B e p a a l d e soorten zijn relatief broos (Angulus t e n u i s ) 
en werden o n d a n k s de a a n r i j k i n g in a c c u m u l a t i e s , m e e s t a l 
niet v e r n i e l d . Ook op a c t u e l e stranden treffen we brozere 
species a a n , die bewaard bleven dankzij de vlugge s e d i m e n t -
a g g r a d a t i e . 
V e r s p r e i d i n g 
De v e r s p r e i d i n g van deze eenheid beperkt zich tot de 
meest z e e w a a r t s e u i t b r e i d i n g van de eenheid K 3 . De a f z e t -
ting bedekt zelfs g e d e e l t e l i j k de eenheid K 3 . In het noor-
delijk deel van Sint Pieters bevindt Z4s zich in een één 
k i l o m e t e r brede 0 - W v e r l o p e n d e s t r o o k . Verder n o o r d w a a r t s is 
dit facies g e e r o d e e r d . 
D i k w i j l s is de eenheid h e r w e r k t door H o l o c e n e g e t i j d e g e u l e n , 
b i j v o o r b e e l d in de o n t s l u i t i n g Blauwe T o r e n . ( * ) . 
T e n g e v o l g e van erosie bij de ultieme z e e s p i e g e l d a l i n g aan het 
begin van het W e i c h s e l g l a c i a a l , werd de eenheid d i f f e r e n t i e e l 
g e e r o d e e r d ( K o o l k e r k e ). 
Z4s komt voor tussen de peilen +0.5 en - 5 m . De basis is 
soms m o e i l i j k van de o n d e r l i g g e n d e eenheden te o n d e r s c h e i d e n . 
Deze o n d e r l i g g e n d e eenheden kunnen Z3 en Z4c z i j n , beiden zan-
dige e e n h e d e n met a n a l o g e s c h e l p e n i n h o u d als Z 4 s . 
Z4s is niet meer bedekt door jongere m a r i e n e Eemiaan 
s e d i m e n t e n . De b e s t a a n d e jongere m a r i e n e s e q u e n t i e s hebben 
zich o n t w i k k e l d na erosie van Z 4 s . 
Genese 
De eenheid Z4s is een s t r a n d s e d i m e n t , lokaal bestaat 
ze uit s t o r m w a l s e d i m e n t e n ( DE MOOR & DE B R E U C K , 1973 ). 
De i d e n t i f i c a t i e van dit paleostrand berust op v o l g e n d e 
a r g u m e n t e n : 
- de m o l l u s k e n i n h o u d en de h o e v e e l h e i d s c h e l p f r a g m e n t e n : 
een g e m e n g d e s a m e n s t e l l i n g van open m a r i e n e - en wad fauna 
komen v o o r . 
- de g e o g r a f i s c h e en s t r a t i g r a f i s c h e positie ten o p z i c h t e 
van de w a d d e n a f z e t t i n g e n K3 en ten o p z i c h t e van de e e n h e d e n 
Z4c en Z 4 n . 
(*) T e s t g e b i e d Brugse M i d d e l l a n d . 
- de s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n en de s e d i m e n t k e n m e r k e n . 
Het sediment met s c h e l p a c c u m u l a t i e s en het g r o f s t e 
Eemiaan zand uit de streek wijst op relatief h o o g - e n e r -
getische o m s t a n d i g h e d e n . In elkaar g e s c h o v e n en r e c h t o p -
g e o r i e n t e e r d e s c h e l p k l e p p e n wijzen op de b i d i r e c t i o n e l e 
s t r o m i n g e n uit het g e b i e d . B i o t u r b a t i e s o n t b r e k e n . 
De s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n i l l u s t r e r e n a l t e r n e r e n d e pe-
riodes van a c c u m u l a t i e en a f s l a g . In d i v e r s e o n t s l u i t i n -
gen laten ze niet toe een d o m i n a n t e s t r o m i n g s r i c h t i n g af 
te leiden zoals b i j v o o r b e e l d te M e e t k e r k e ( DE MOOR & 
DE B R E U C K , 1973). 
Zowel z e e w a a r t s als l a n d w a a r t s h e l l e n d e sets komen v o o r . 
De s t r a n d f a c i e s komen overeen met een systeem van zwinnen 
en s t r a n d r u g g e n zoals op het actuele s t r a n d . 
Vandaar de i n t e r t i d a l e m e g a r i b b e l s t r u c t u r e n en de land-
w a a r t s e helling van bepaalde s e t s . De b e w a a r d e s e q u e n t i e s 
werden a f g e z e t op het v o o r s t r a n d en de b o v e n s t e delen van 
de s h o r e f a c e . De o v e r g a n g naar de n e a r s h o r e a f z e t t i n g e n is 
niet d u i d e l i j k uit de s e q u e n t i e s te h a l e n . 
In de meeste o n t s l u i t i n g e n o n t b r e k e n de h o o g s t r a n d a f z e t t i n -
gen , die uit een tabulair complex met hoge s c h e l p d i v e r s i -
teit kunnen b e s t a a n . 
3 . 2 . 2 . 6 . 2 . De subeenheid Z4c 
B e s c h r i j v i n g 
Deze eenheid bestaat uit blauwgrijs ( 5B6/1 ) fijn tot 
m i d d e l m a t i g fijn zand ( 135um ), gekenmerkt door een zeer 
goed g e s o r t e e r d e h o o f d v e r d e l i n g . De fractie grover dan 500pm 
o n t b r e e k t m e e s t a l . 
Het gehalte aan fijne fractie neemt eerst toe naar o n d e r , waar-
bij s u b h o r i z o n t a l e sterk gecompac teerde klei laagjes van maxi-
maal lcm dikte a f w i s s e l e n met hetzelfde k l e i l o o s z a n d . 
Zelden evenwel beslaan die k l e i l a a g j e s meer dan 10% van de 
v e r d e l i n g . 
Vooral tussen -6 en -8m komen veel k l e i l a m e l l e n v o o r . 
Naar onder toe neemt het k l e i g e h a l t e weer a f . Zwarte 
v e g e t a t i e r e s t e n zijn w a a r g e n o m e n . De eenheid heeft een 
vrij constant k a l k g e h a l t e (+ 5 % ) . Het s c h e l p g e h a l t e 
is zeer b e p e r k t . Naar boven toe neemt het s c h e l p g r u i s -
en het s c h e l p g e h a l t e t o e , vooral in de o v e r g a n g s z o n e tot 
Z 4 s , Z4n of Z 5 . 
F o r a m i n i f e r e n zijn frequent a a n w e z i g , evenals stekels van 
E c h i n o d e r m e n en broze fragmenten van e x o s k e l e t t e n van 
E c h i n o c a r d i u m s p . 
M o l l u s k e n i n h o u d 
Deze eenheid is vrij s o o r t e n a r m en s c h e l p a r m . 
Macoma balthica en C e r a s t o d e r m a edule komen frequent v o o r , 
naast Donax vittatus en Abra a l b a . 
O p v a l l e n d e a f w e z i g e n zijn S c r o b i c u l a r i a plana en Hydrobia 
u l v a e . Naar het n o o r d w e s t e n van het uitbreidingsgebied van 
Z4c neemt het s c h e l p g e h a l t e toe met s p o r a d i s c h Spisula sub-
truncata en ter hoogte van de kleiige i n t e r c a l l a t i e s Abra 
a l b a . 
Voorkomen 
Kaart I I . 8 . toont aan dat Z4c op het n o o r d e l i j k deel 
van het kaartblad Brugge l i g t , ten noorden van de u i t b r e i -
dingszone van K 3 . Z4c gaat in het noorden l a t e r a a l over in de 
subeenheid Z 4 n . 
De b a s i s t o p o g r a f i e van die eenheid helt naar het noord-
westen met een helling van 0.5 en 1% en tussen -5 en -15m O . P . 
De dikte neemt toe naar het n o o r d e n . In het zuiden wigt de 
eenheid uit boven het peil - 5 m . De dikte varieert tussen 2 
en 10m. 
Genese 
Z4c is een sequentie ontstaan in o f f s h o r e en n e a r s h o r e 
o m s t a n d i g h e d e n ten gevolge van het z e e w a a r t s v e r s c h u i v e n van 
de kust b a r r i è r e . Het mariene karakter blijkt uit de a a n w e z i -
ge E c h i n o d e r m e n r e s t e n . Deze zijn meestal zo broos dat ze 
geen intens transport v e r d r a g e n . 
Het n e a r s h o r e en offshore karakter van de a f z e t t i n g wordt af-
geleid uit de g e o g r a f i s c h e en s t r a t i g r a f i s c h e positie ten 
opzichte van de andere eenheden en steunt op de analo-
gie met de bouw van het kust barrière systeem in N e d e r l a n d 
( VAN S T R A A T E N , 1965 ). 
Het s i l t g e h a l t e neemt toe bij grotere d i e p t e s , vooral 
tussen 10 en 14m onder de h e e r s e n d e z e e s p i e g e l s t a n d . Derge-
lijke silteuze n i v e a u ' s worden ook in de N e d e r l a n d s e kust-
b a r r i è r e s a a n g e t r o f f e n . Ze komen overeen met de o v e r g a n g 
naar de s h e l f k l e i a f z e t t i n g e n . 
De s t r a n d f a c i e s Z 4 s , die de eenheid bovenaan b e g r e n z e n , 
komen z e e w a a r t s steeds dieper v o o r . Z e e w a a r t s o n t s t a a n de 
s t r a n d f a c i e s bij steeds lagere z e e s p i e g e l s t a n d e n . 
In Nederland o n t w i k k e l e n de z e e w a a r t s v e r s c h u i v e n d e kust-
barrières onder geringe netto s t i j g e n d e z e e s p i e g e l s t a n d e n . 
T e n g e v o l g e van het l a t e r a a l v e r s c h u i v e n van de k u s t z o n e s , 
ontstond een nieuw w a d d e n g e b i e d (Z5-K5) achter de b a r r i è r e s . 
3 . 2 . 2 . 6 . 3 . De s u b e e n h e i d Z4n 
B e s c h r i j v i n g 
Z4n bestaat uit een a a n t a l lithosomen g e k e n m e r k t door 
een w i s s e l e n d gehalte aan fijne f r a c t i e . Tussen -8 en -llm 
bevat de laag nagenoeg geen fijne f r a c t i e . Dieper neemt het 
k l e i g e h a l t e in de a f z o n d e r l i j k e laminae t o e , net zoals in Z 4 c . 
Naar het noorden van het kaartblad Brugge neemt het schelp-
gruis toe ( ook E c h i n o d e r m e n s t e k e l s ) in de b o v e n s t e l a g e n . 
G r a n u l o m e t r i s c h is Z4n van Z4c te o n d e r s c h e i d e n door zijn 
iets grovere mediaan ( 164pm ), het hoger gemiddeld k a l k g e -
halte ( 7.5% ) g e a s s o c i e e r d aan de hogere f r e q u e n t i e van de 
s c h e l p k l e p p e n . 
P l a n t e n g r u i s komt s p o r a d i s c h v o o r . Uit de p e t r o g r a f i s c h e 
s a m e n s t e l l i n g blijkt dat de T e r t i a i r e invloed zeer beperkt i s , 
g l a u c o n i e t o n t b r e e k t n a g e n o e g . 
M o l l u s k e n i n h o u d 
Ter hoogte van de k l e i i g e i n t e r c a l l a t i e s tussen -12 en 
-15m is de a a n w e z i g h e i d van Abra alba en Abra s p . zeer spe-
c i f i e k . T a l r i j k e d u b b e l k l e p p e r s komen v o o r . 
In de meer zandige h o o g s t e delen worden e v e n e e n s Spisula sub-
truncata en Donax v i t t a t u s a a n g e t r o f f e n . L a n d m o l l u s k e n ont-
breken en h e r w e r k t e T e r t i a i r e schelpen e v e n z e e r . 
Voorkomen 
Deze eenheid Z4n sluit lateraal aan bij Z 4 c . Het basis-
o p p e r v l a k sluit erbij a a n . De basis ligt tussen -13 en - 2 0 m . 
We verwijzen hiervoor naar het b o o r p r o f i e l A en kaart I I . 8 . 
De eenheid Z4n rust op Z 2 n . De overgang verloopt m e e s t a l zeer 
g e l e i d e l i j k met een toename van het s c h e l p g e h a l t e en s o o r t e n -
d i v e r s i t e i t en het v e r d w i j n e n van het k l e i g e h a l t e . 
L a t e r a a l gaat deze eenheid g e l e i d e l i j k over in Z 4 c . 
Naar boven toe gebeurt de overgang naar Z5 e v e n e e n s zeer gelei-
d e l i j k . In het geval dat de eenheid K5 op Z4n v o o r k o m t , is er 
een vrij scherpe grens a a n t o o n b a a r . 
De subeenheid Z4n kan meer dan 10m dik w o r d e n . 
0p het kaartblad H o u t a v e neemt deze eenheid een belang-
rijke plaats i n . Daar is de u i t b r e i d i n g van de eenheid Z4c dan 
ook b e p e r k t . 
Genese 
Z4n is het g e n e t i s c h e q u i v a l e n t van Z 4 c . Dit betekent niet 
n o o d z a k e l i j k dat deze eenheid synchroon met Z4c o n t w i k k e l d e . 
Z4n omvat zowel o f f s h o r e als n e a r s h o r e s e d i m e n t e n . 
Op basis van de r e l a t i e v e positie van Z4 ten o p z i c h t e van 
de w a d a f z e t t i n g e n Z 3 - K 3 , kan de eenheid Z4 ( Z 4 s , Z 4 n , Z4c ) 
op basis van de l i t h o l o g i s c h e kenmerken en van de a f z e t t i n g s -
o m s t a n d i g h e d e n v e r g e l e k e n worden met de a f z e t t i n g van M o e r k e r -
ke ( DE MOOR & H E Y S E , 1974 ). 
3 . 2 . 2 . 7 . De eenheid Z5-K5 
3 . 2 . 2 . 7 . 1 . De subeenheid Z5 
B e s c h r i j v i n g 
Z5 is een m i d d e l m a t i g fijn tot zeer fijn z a n d , g e k a r a k -
teriseerd door zijn m o l l u s k e n s a m e n s t e l l i n g . 
De eenheid is k a l k h o u d e n d en bevat v e r s p r e i d e p l a n t e n r e s t e n . 
Zij bevat een b e l a n g r i j k e en w i s s e l e n d e h o e v e e l h e i d fijne 
f r a c t i e , die frequent de 10% o v e r s c h r e i d t . H i e r d o o r is de 
sortering van de zanden m e e s t a l vrij slecht ( s t a n d a a r d d e -
viatie tot 1$ ). Soms komen er in de basiszone s c h e l p a c c u -
m u l a t i e s v o o r , w a a r d o o r een scherp o n d e r s c h e i d met de min-
der s c h e l p h o u d e n d e eenheid Z4c o p v a l t . 
M o l l u s k e n i n h o u d 
Dominant is de a a n w e z i g h e i d van C e r a s t o d e r m a e d u l e . 
Ook H v d r o b i d a e . S c r o b i c u l a r i a plana ( fragmenten ) en Ma-
coma balthica komen frequent voor naast M y t i l u s e d u l e . 
Deze a s s o c i a t i e omvat de typische w a d m o l l u s k e n . 
Voorkomen 
Z5 komt vooral voor in het n o o r d o o s t e l i j k deel van het 
kaartblad B r u g g e . M e e s t a l rust de eenheid op de s u b e e n h e i d 
Z4c . De dikte van de laag is sterk w i s s e l e n d en het d i e p t e -
bereik e v e n e e n s , meer bepaald tussen -3 en - 1 0 m . 
Het v e r s p r e i d i n g s g e b i e d van Z5 ligt in het v e r l e n g d e 
van de inham van de v a l l e i van M o e r k e r k e , e v e n w e l in het 
n o o r d e l i j k deel van deze i n h a m . 
De eenheid werd a a n g e t r o f f e n in de o n t s l u i t i n g Blauwe Toren.( 
Genese 
De eenheid Z5 is een zandig w a d f a c i e s ( zandwad en ge-
t i j d e g e u l s e d i m e n t e n ). M e e s t a l o n t b r e k e n de h o o g w a d s e q u e n -
ties (K5) of komen bovenaan h o o g s t e n s k l e i - z a n d a l t e r n a t i e s 
voor van het gemengd w a d f a c i e s . 
(*) Testgebied Brugse Middelland 
Deze sedimenten bevatten geen v e r l a n d i n g s s p o r e n . 
Deze h o o g w a d a f z e t t i n g e n werden g r o t e n d e e l s g e e r o d e e r d 
bij de i n s n i j d i n g s f a s e g e d u r e n d e het W e i c h s e l g l a c i a a l of 
bij de a l g e m e n e r e g r e s s i e g e d u r e n d e het Eem i n t e r g l a c i a a l . 
Een andere m o g e l i j k h e i d is dat de energie in het milieu der-
mate b e l a n g r i j k w a s , dat hoge z a n d p l a t e n ( s t r a n d v l a k t e s ) 
zich konden h a n d h a v e n . In dat geval waren de w a d o m s t a n d i g -
heden o n d e r h e v i g aan intense g o l f w e r k i n g en sterke s t r o m i n -
gen en dit- in de o n m i d d e l l i j k e omgeving van de z e e g a t e n . 
Dit wordt echter niet w e e r s p i e g e l d in de m o l l u s k e n s a m e n -
s t e l l i n g . 
3 . 2 . 2 . 7 . 2 . De s u b e e n h e i d K5 
B e s c h r i j v i n g 
De s u b e e n h e i d K5 bestaat uit een h o r i z o n t a a l gelami- . 
neerde klei met i d e n t i e k e k e n m e r k e n als K 3 , behalve de dik-
te, de s t r a t i g r a f i s c h e positie en de h o o g t e l i g g i n g . 
H u m e u z e t u s s e n l a g e n komen v o o r . 
S c r o b i c u l a r i a p l a n a , H y d r o b i d a e en C e r a s t o d e r m a s p . 
zijn d o m i n a n t . 
V o o r k o m e n 
Zeer lokaal troffen we deze eenheid aan in de o m g e v i n g 
van K o o l k e r k e tussen -5 en -3m O . P . 
Deze eenheid rust vrij scherp op de eenheid Z4c en ligt lager 
dan sommige z a n d i g e facies van Z 5 . 
K5 bereikt een m a x i m a l e dikte van lm. 
Genese 
K5 behoort tot w a d s e q u e n t i e s , afgezet bij relatief lage 
z e e s p i e g e l s t a n d e n tussen -5 en -3m in de o n t s t a n e i n s n i j d i n g 
ten oosten van B r u g g e . 
Op tabel I I . 8 . worden de typische Eemiaan s e q u e n t i e s s a m e n g e v a t , 
en op tabel I I . 9 . schetsen we het o n d e r s c h e i d tussen de se-
q u e n t i e s in de k u s t v l a k t e en in de inham B r u g g e - O e d e l e m . 
3 . 2 . 3 . DE STUDIE VAN DE D I A T 0 M E E Ë N - I N H O U D VAN DE M A R I E N E 
EEMIAAN SEDIMENTEN 
Een z e v e n t i g t a l stalen werden o n d e r z o c h t naar hun 
d i a t o m e e e n i n h o u d . Daarvan bleken slechts een d e r t i g t a l 
diatoraeeen te b e v a t t e n . ( * ) 
Op tabel 1 1 . 1 0 . wordt een lijst g e g e v e n s van de on-
d e r z o c h t e stalen met h u n s t r a t i g r a f i s c h e positie en de be-
l a n g r i j k s t e r e s u l t a t e n van het o n d e r z o e k . 
De meest frequent a a n g e t r o f f e n soort in de m a r i e n e 
Eemiaan a f z e t t i n g e n bleek D i p l o n e i s interupta v a r , caffra 
( Giffen ) te z i j n . 
O p v a l l e n d was de a f w e z i g h e i d van A u l a c o d i s c u s a r g u s , die 
in H o l o c e n e s e q u e n t i e s van de k u s t v l a k t e b e l a n g r i j k i s . Uit 
de d i a t o m e e e n i n h o u d kan o p g e m a a k t worden dat de o m s t a n d i g -
heden g e d u r e n d e het Eemiaan warmer waren dan g e d u r e n d e het 
H o l o c e e n . De s u b t r o p i s c h e en m e d i t e r r a n e soorten die erin 
voorkomen moeten via het Kanaal in n o o r d e l i j k e richting zijn 
d o o r g e d r o n g e n . 
Uit de s e d i m e n t e n blijkt dat de meest z a n d i g e , de m i n s t klei-
houdende en de meest grove over het a l g e m e e n geen d i a t o m e e -
én b e v a t t e n . H e t z e l f d e kan o p g e m e r k t worden voor H o l o c e n e 
s e q u e n t i e s ( DENYS et a l . , 1982 ). 
We geven summier de d i a t o m e e e n i n h o u d van de E e m i a a n -
eenheden : 
1. De eenheden Zo en Zl/Kl 
De o n d e r s t e s e d i m e n t r e e k s behorend tot deze e e n h e d e n 
werd a f g e z e t bij lage z e e s p i e g e l s t a n d e n en is zeer 
goed te o n d e r s c h e i d e n van de andere m a r i e n e Eemiaan 
a f z e t t i n g e n op basis van haar d i a t o m e e e n s a m e n s t e l l i n g . 
De v e r s c h i l l e n zijn niet zozeer van k l i m a t o l o g i s c h e 
aard ( m o n d . m e d e d . L . DENYS ). 
(*) De resultaten werden mondeling meegedeeld door L. DENYS die 
ook de tellingen uitvoerde. 
2 . De eenheid Z2s 
De s a l i n i t e i t van het milieu komt overeen met open 
m a r i e n e c o n d i t i e s . 
Uit de d i a t o m e e e n i n h o u d kan m o e i l i j k het o n d e r s c h e i d 
gemaakt worden tussen strand- en g e u l o m s t a n d i g h e d e n , 
waar bij de s t r a n d o m s t a n d i g h e d e n zeker niet zo energe-
tisch waren als de a c t u e l e . 
De stalen bevatten v e r m o e d e l i j k veel v e r p l a a t s t e dia-
tomeeen . 
3 . De eenheid Z2n 
Van deze eenheid werden twee stalen o n d e r z o c h t uit de 
d i e p b o r i n g D B 1 9 . Deze bevatten geen telbare d i a t o m e e e n . 
4 . Het complex K3 
De stalen die we ter beschikking stelden komen overeen met 
de meest grove facies van de eenheid K 3 , b e s t a a n d e uit 
klei en z a n d a f w i s s e l i n g e n en h o m o g e n e z a n d i g e k l e i . 
De k l i m a t o l o g i s c h e evolutie die uit de s u c c e s s i e van de 
p o l l e n z o n e s in K3 b l i j k t , komt niet tot uiting in de dia-
t o m e e e n s a m e n s t e l l i n g van deze w a d a f z e t t i n g e n . 
De e v e n t u e l e z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n konden evenmin gede-
tecteerd w o r d e n . 
O n d a n k s het kleiig facies komen hier geen hoge s l i k k e - en 
s c h o r r e - o m s t a n d i g h e d e n tot u i t i n g . 
De d i a t o m e e e n a s s o c i a t i e is typisch voor e n e r g i e r i j k e wad-
o m s t a n d i g h e d e n . 
De basislaag r e f l e c t e e r t open m a r i e n e tot l i t o r a l e o m s t a n -
d i g h e d e n , met d o m i n a n t v o o r k o m e n van C y m a t o s i r a belgica 
(eenheid Z 2 s ) . 
Soms r e f l e c t e e r t de d i a t o m e e e n i n h o u d rustiger c o n d i t i e s 
doch dit blijkt uit de g r a n u l o m e t r i s c h e v e r a n d e r i n g e n even 
d u i d e l i j k . 
De soorten die het best de beschreven o m s t a n d i g h e d e n tot 
uiting brengen : C y m a t o s i r a b e l g i c a , Paralia s u l c a t a , 
A c l i n a n t e s d e l i c a t u l a , Opephora marina en in m i n d e r e mate 
Catenula a d h a e r a n s en Melosira v e s t i i . 
Nitzschia n a v i c u l a r i s r e f l e c t e e r t soms brakke o m s t a n d i g h e d e n . 
4 . DE W E I C H S E L I A A N A F Z E T T I N G E N 
4 . 1 . INLEIDING 
De W e i c h s e l i a a n s e d i m e n t e n o n t s l u i t e n v o o r n a m e l i j k in 
de randzone van de k u s t v l a k t e . We beschikken in het studie-
gebied over meer dan 20 w a a r n e m i n g s p u n t e n , waar de volle-
dige sequentie o n t s l o t e n l a g . 
De W e i c h s e l i a a n a f z e t t i n g e n werden in diverse s t u d i e s zo-
wel c h r o n o - als l i t h o s t r a t i g r a f i s c h benaderd ( PAEPE et a l . , 
1972 ; DE MOOR et a l . , 1973,1974 ; H E Y S E , 1975,1978 ; 
DE M O O R , 1982 ; V A N D E N B E R G H E et a l . , 1974 ; K Ö L S T R U P , 1980 ). 
4 . 1 . 1 . ALGEMEEN V O O R K O M E N VAN DE W E I C H S E L I A A N S E Q U E N T I E S 
In de a c t u e l e k u s t v l a k t e , ten z u i d o o s t e n van de lijn 
Z e e b r u g g e - O u d e n b u r g komen W e i c h s e l i a a n a f z e t t i n g e n onmid-
dellijk onder de H o l o c e n e a l g e m e n e o r g a n i s c h e eenheid, 
( o p p e r v l a k t e v e e n ) v o o r . Waar dit veen o n t b r e e k t , d a g z o m e n 
die P l e i s t o c e n e l a g e n . Ze kunnen ook geheel of g e d e e l t e l i j k 
geerodeerd zijn door g e t i j d e g e u l e n , die in het H o l o c e e n tot 
stand kwamen . 
Het g e a r c e e r d e gebied op kaart I I . 5 . omvat de strook 
waar de W e i c h s e l i a a n s e d i m e n t e n volledig w e g g e e r o d e e r d wer-
d e n . 
M e e s t a l rusten de a f z e t t i n g e n van het W e i c h s e l g l a c i a a l 
in de k u s t v l a k t e op m a r i e n e Eemiaan a f z e t t i n g e n . Het c o n t a c t 
wordt er m e e s t a l door een e r o s i e o p p e r v l a k g e a c c e n t u e e r d . 
De dikte is sterk w i s s e l e n d . B e s c h o u w e n we in de kust-
vlakte enkel de s e q u e n t i e s onder de v e e n l a g e n , dan c o n s t a t e -
ren we een g e l e i d e l i j k e dikte toename in zeewaar tse richting 
e n e r z i j d s en naar het Z u i d b r u g s e d a l s t e l s e l toe a n d e r z i j d s . 
Op het gedeelte van het k a a r t b l a d B r u g g e , dat zich in de kust-
vlakte b e v i n d t , varieert de dikte tussen 2 en 8 m . 
De o o r s p r o n k e l i j k e t o p o g r a f i e van de top was die van 
een langzaam z e e w a a r t s hellend o p p e r v l a k , waarop 0 - W verlo-
pende lage ruggen v o o r k w a m e n . Deze t o p o g r a f i e komt a c t u e e l 
nog in het l a n d s c h a p tot uiting in de randzone van de kust-
v l a k t e . Op die plaats lag de t o p o g r a f i e hoger dan het latere 
H o l o c e n e o p v u l l i n g s v l a k . We maken er een o n d e r s c h e i d tussen 
de zone met hoog oprijzend T e r t i a i r s u b s t r a a t en het Z u i d -
brugse d a l s t e l s e l . 
Waar het T e r t i a i r hoog v o o r k o m t , meer bepaald op de 
rug van Sint A n d r i e s en in het zuidelijk deel van het k a a r t -
blad H o u t a v e , is de dikte van de W e i c h s e l i a a n s e q u e n t i e be-
perkt tot 1 à 2 m . Ter hoogte van de 0-W v e r l o p e n d e d e k z a n d -
ruggen kan de dikte er tot 3 à 5m o p l o p e n . 
De W e i c h s e l i a a n s e d i m e n t e n liggen er tussen +5 en +20m O . P . 
In de p a l e o v a l l e i M o e r k e r k e - B r u g g e ( Z u i d b r u g s e d a l l a n d s c h a p ) 
kan de W e i c h s e l i a a n s e q u e n t i e ter hoogte van de h o o g s t e rug-
gen en de diepste o p g e v u l d e geulen tot meer dan 15m dik w o r d e n 
De m i n i m a l e dikte in dit gebied komt overeen met 5 m . 
De a f z e t t i n g e n liggen er tussen +9 en -7m O . P . 
Op kaart 11.10 wordt de t o p o g r a f i e van het e r o s i e o p p e r v l a k 
aan de basis van de W e i c h s e l i a a n a f z e t t i n g e n w e e r g e g e v e n . 
4 . 1 . 2 . K E N M E R K E N VAN DE C O N T I N E N T A L E A F Z E T T I N G E N O N T S T A A N 
ONDER KOUDE O M S T A N D I G H E D E N 
4 . 1 . 2 . 1 . Inleiding 
G e d u r e n d e het W e i c h s e l g l a c i a a l heersten h o o f d z a k e l i j k 
koude o m s t a n d i g h e d e n en werden c o n t i n e n t a l e s e d i m e n t e n s . l . 
a f g e z e t . De s e c u n d a i r e s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n geven aan-
w i j z i n g e n in verband met v o r s t v e r s c h i j n s e l e n . 
V o r s t w i g g e n en andere v e r s t o r i n g e n kunnen evenwel ook in on-
d e r l i g g e n d e m a r i e n e a f z e t t i n g e n b i n n e n g e d r o n g e n z i j n . 
M o r f o l o g i s c h i d e n t i e k e m i c r o s t o r i n g e n werden ook aange-
troffen in w a d a f z e t t i n g e n ingevolge b i o t u r b a t i e s , zetting en 
s l u m p v e r s c h i j n s e l e n . 
C o n t i n e n t a l e m o l l u s k e n werden zeer s p o r a d i s c h intact 
w a a r g e n o m e n , m e e s t a l enkel in a f z e t t i n g e n die rustige om-
s t a n d i g h e d e n r e f l e c t e r e n . 
In de W e i c h s e l i a a n a f z e t t i n g e n van het s t u d i e g e b i e d 
komen een aantal h u m e u z e tot venige t u s s e n l a g e n v o o r , die 
l a t e r a a l zeer m o e i l i j k te v e r v o l g e n z i j n . Deze n i v e a u ' s 
bevatten geen h o u t f r a g m e n t e n en slechts zelden m a c r o s c o -
pische p l a n t e n r e s t e n . Ze laten toe om uit de p a l y n o l o -
gische k e n m e r k e n besluiten te trekken over e v e n t u e l e kou-
de a f z e t t i n g s o m s t a n d i g h e d e n . 
De i d e n t i f i c a t i e van de W e i c h s e l i a a n a f z e t t i n g e n s . l . kan 
op basis van a b s o l u t e d a t e r i n g e n g e b e u r e n . A f z e t t i n g e n die 
v o o r k o m e n onder een m a r i e n e sequentie en op een a n d e r e in-
t e r g l a c i a l e a f z e t t i n g duiden e v e n e e n s op een W e i c h s e l i a a n 
o r i g i n e . 
S o m m i g e W e i c h s e l i a a n a f z e t t i n g e n zijn l i t h o l o g i s c h en 
s e d i m e n t p e t r o g r a f i s c h nauwe lijks van de o n m i d d e l l i j k e onder-
l i g g e n d e T e r t i a i r e lagen te o n d e r s c h e i d e n , zeker niet in bo-
r i n g e n . In de meeste gevallen bevatten de zware m i n e r a l e n 
a a n w i j z i n g e n over de invloed van r e s p e c t i e v e l i j k de T e r t i a i r e 
h e r w e r k i n g en de K w a r t a i r e b i j m e n g i n g . De zware m i n e r a l e n -
s a m e n s t e l l i n g is echter geen c r i t e r i u m voor de i d e n t i f i c a t i e 
van de W e i c h s e l i a a n a f z e t t i n g e n als d u s d a n i g . Ze geven enkel 
een o n d e r s c h e i d aan tussen twee l i t h o l o g i s c h weinig v e r s c h i l -
lende e e n h e d e n . 
W a n n e e r de zware m i n e r a l e n van T e r t i a i r e en W e i c h s e l i a a n af-
z e t t i n g e n niet van elkaar a f w i j k e n , kunnen we ons enkel be-
roepen op o n r e c h t s t r e e k s e i n d i c a t o r e n zoals de s e c u n d a i r e 
s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n , het door t r a n s p o r t v e r n i e t i g d e glau-
coniet e n z . 
F l u v i a t i e l e a f z e t t i n g e n kunnen een m a r i e n e s c h e l p e n -
fauna b e v a t t e n , h e r w e r k t uit de Eemiaan a f z e t t i n g e n . In dit 
geval kan de o n t k a l k i n g s - en v e r w e r i n g s toestand ( e v e n t u e e l 
het gerold k a r a k t e r ) of de menging met c o n t i n e n t a l e ele-
menten enige i n d i c a t i e s geven over de c o n t i n e n t a l e aard van 
de a f z e t t i n g . (*) 
(*) De resultaten van de studie die het onderscheid tussen mariene 
en continentale sedimenten duidelijk stelt, staan uitvoerig be-
schreven in hoofdstuk VIII , Granulometrie. 
De g r a n u l o m e t r i s c h e v e r d e l i n g e n van de W e i c h s e l i a a n 
sedimenten hebben a f w i j k e n d e k e n m e r k e n ten o p z i c h t e van som-
mige m a r i e n e a f z e t t i n g e n . Ze wijzen op v e r s c h i l l e n d e hydro-
d y n a m i s c h e o m s t a n d i g h e d e n en g e w i j z i g d e m a t e r i a a l a a n v o e r . 
( i n t e n s i t e i t , richting e n z . ). 
Waar m a r i e n e Eemiaan a f z e t t i n g e n o n t b r e k e n is het zon-
der p a l e o n t o l o g i s c h e c o n t r o l e u i t g e s l o t e n om W e i c h s e l i a a n 
a f z e t t i n g e n te o n d e r s c h e i d e n van v r o e g e r e g l a c i a l e en inter-
glaciale c o n t i n e n t a l e s e d i m e n t e n . 
4 . 1 . 2 . 2 . S e c u n d a i r e s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n 
De i d e n t i f i c a t i e van de W e i c h s e l i a a n s e d i m e n t e n is 
g r o t e n d e e l s gesteund op de a a n w e z i g h e i d van c r y o g e n e secun-
daire s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n . 
Deze s t r u c t u r e n laten toe de p a l e o k l i m a a t s o m s t a n d i g h e d e n af 
te l e i d e n . Er wordt n a g e g a a n in welke mate de s e q u e n t i e s van 
de v e r s t o r i n g e n s t r a t i g r a f i s c h e i n t e r p r e t a t i e - m o g e l i j k h e d e n 
bieden . 
In eerste i n s t a n t i e worden de in o n t s l u i t i n g e n w a a r g e -
nomen v e r s t o r i n g e n g e ï n v e n t a r i s e e r d . Er wordt een t y p o l o g i e 
opgesteld van de diverse v o r m e n . Op basis van hun a n a l o g i e 
met b e s c h r e v e n vormen uit de l i t t e r a t u u r , w o r d t hun genese 
met p a l e o k l i m a a t s i n d i c a t i e s b e p a a l d . 
In tweede i n s t a n t i e worden de s e q u e n t i e s o n d e r l i n g ver-
g e l e k e n . Hierbij houden we rekening met de p r i m a i r e struc-
turen die wijzen op p e r i g l a c i a i r e o m s t a n d i g h e d e n . 
4 . 1 . 2 . 2 . 1 . T y p o l o g i e van de w a a r g e n o m e n c r y o g e n e v e r s t o r i n g e n 
1. T h e r m o - f l u v i a t i e l e _ a c t i v i t e i t 
Deze a c t i v i t e i t uit zich in de a a n w e z i g h e i d van b l o k k e n , 
die weinig gerold z i j n , waarin soms nog de o o r s p r o n k e l i j k e 
g e l a a g d h e i d bewaard b l e e f . Deze blokken liggen g e s t a p e l d in 
g e u l b e d d i n g e n . Ze zijn ontstaan ten gevolge van o n d e r g r a v i n g 
van de bevroren oevers van geulen door stromend water g e d u r e n -
de d o o i p e r i o d e s ( Foto I I . 2 . ). 
2. Fossiele ijswiggen 
Dit zijn brede t r e c h t e r v o r m i g e s t r u c t u r e n , tot lm b r e e d , 
onderaan snel smaller wordend en diep in de o n d e r l i g g e n d e 
lagen d o o r d r i n g e n d ( Foto I I . 1 . ). Langs de wanden treden 
t r a p v o r m i g e b r e u k v o r m i n g en p l o o i i n g s t r u c t u r e n o p . Het op-
vullend m a t e r i a a l bestaat uit fijn zand en h u m e u z e l a g e n , 
bovenaan veelal g e h o m o g e n i s e e r d of c h a o t i s c h g e t u r b e e r d . 
V e r t i k a l e g e l a a g d h e i d kan o p t r e d e n , w a a r de wig iets smal-
ler w o r d t . 
Er bestaan m o r f o l o g i s c h sterk v e r s c h i l l e n d e types 
( M O S T A E R T , 1980 ). We o n d e r s c h e i d e n drie h o o f d t y p e s : 
- een type dat g e l e i d e l i j k smaller wordt naar onder toe 
- een type met een zeer brede bovenste z o n e , die over zeer 
korte afstand smaller wordt 
- g e c o m b i n e e r d type waarin door e x p u l s i e - v e r s c h i j s e l e n zeer 
d i v e r s e vormen o n t s t a a n . 
Sommige vormen v e r t o n e n totale h o m o g e n i s a t i e ; bij andere 
is de o o r s p r o n k e l i j k e g e l a a g d h e i d e n i g s z i n s a f g e b o g e n . 
3 . V o r s t w i g g e n 
V o r s t w i g g e n zijn smalle ( +_ lOcm bovenaan) diep d o o r d r i n g e n -
de w i g v o r m i g e cot s p l e e t v o r m i g e s t r u c t u r e n , die n a g e n o e g 
v e r t i k a a l en diep in de o n d e r l i g g e n d e s e d i m e n t e n d o o r d r i n -
g e n . Het v e r s m a l l e n naar onder toe verloopt g e l e i d e l i j k . 
Zeer k a r a k t e r i s t i e k is de n e e r w a a r t s e a f b u i g i n g van de pri-
maire g e l a a g d h e i d . De o p v u l l i n g bestaat uit g e h o m o g e n i s e e r d 
m a t e r i a a l . Ze v e r s c h i l l e n van de fossiele i j s w i g g e n door 
hun k l e i n e r e d i m e n s i e . 
Het v e r s c h i l is dus h o o f d z a k e l i j k m o r f o m e t r i s c h . 
4. V o r s t s p l e t e n 
Het zijn v e r t i k a l e spleten met wisselende, doch b e p e r k t e 
d i e p t e . De m a x i m a l e p e n e t r a t i e d i e p t e bedraagt lm. 
De primaire laminatie wordt ter hoogte van de spleten 
n e e r w a a r t s a f g e b o g e n . O v e r i g e n s lijken deze s t r u c t u r e n 
op b r e u k j e s . 
Deze v e r s c h i j n s e l e n treden vrij frequent op in de niveo-
eolische en e o l i s c h e z a n d l a g e n van de W e i c h s e l i a a n se-
q u e n t i e . 
5 . D r u i p s t a a r t e n 
D r u i p s t a a r t e n zijn h u m e u z e en lemige d r u p p e l v o r m i g e inzak-
k i n g s s t r u c t u r e n , die in het o n d e r l i g g e n d e zandige s e d i m e n t 
b i n n e n g e d r o n g e n zijn over 30 tot 8 0 c m . D e r g e l i j k e struc-
turen werden enkel in de o n t s l u i t i n g Blauwe Toren (*) aange-
t r o f f e n , waar het o o r s p r o n k e l i j k s e d i m e n t , een p i a s a f z e t -
t i n g , bewaard bleef in de druppel v o r m e n . 
D r u i p s t a a r t e n werden ook genoteerd in de o n t s l u i t i n g Sint 
P i e t e r s M o l e n s t r a a t ( DE M O O R , m o n d . m e d e d . ; P A E P E , et a l . , 
1972 ) (**) 
6 . M i c r o - i n z a k k i n g s v e r s c h i j n s e l e n 
I n z a k k i n g s s t r u c t u r e n zijn g e n e t i s c h analoog met de vorige 
s t r u c t u r e n . Ze zijn evenwel slechts enkele cm in het sub-
straat d o o r g e d r o n g e n en bestaan uit lemige n i v e a u ' s in 
o n d e r l i g g e n d e zanden g e ï m p r e g n e e r d . We v e r w i j z e n naar 
foto I I . 3 . van de o n t s l u i t i n g Blauwe Toren (*). 
7. G o l f v o r m i g e _ o p p l o o i i n g e n 
Het zijn lemige en h u m u e z e n i v e a u ' s die p s e u d o - g o l f - , o f 
r i b b e l s t r u c t u r e n v e r t o n e n . M e e s t a l treden ze op in een 
aantal p a r a l l e l v e r l o p e n d e l a m i n a e , die na de v e r s t o r i n g 
nog altijd p a r a l l e l z i j n . Deze v e r s t o r i n g e n werden over 
een breedte van 10cm w a a r g e n o m e n . 
8 . C h a o t i s c h e _ c r y o t u r b a t i e - s t r u c t u r e n 
Ze bestaan uit een c o m b i n a t i e van o p s t u w i n g s - en i n z a k k i n g s -
v e r s c h i j n s e l e n over beperkte b r e e d t e . 
(*) Testgebied Brugse Middelland. 
(**) Testgebied Brugge Polderrand. 
Bij c h a o t i s c h e c r y o t u r b a t i e worden m e e s t a l l i t h o l o g i s c h 
snel v a r i e r e n d e s e d i m e n t e n a a n g e t a s t , zoals k l e i , veen en 
z a n d l a m i n a e , die elk m i n s t e n s een paar cm dik z i j n . 
De dikte waarin die structuren v o o r k o m e n is zeer w i s s e l e n d . 
A r b i t r a i r wordt een m a x i m a l e breedte van 30cm g e n o m e n . 
9 . M a c r o - c h a o t i s c h e c r y o t u r b a t i e 
Over meer dan 30cm komen o p s t u w i n g e n en i n z a k k i n g e n v o o r , 
waar bij de o o r s p r o n k e l i j k e g e l a a g d h e i d totaal d o o r e e n gewoeld 
w o r d t . We maken een o n d e r s c h e i d tussen de vormen die langs 
een helling v o o r k o m e n en deze die op een h o r i z o n t a a l vlak 
l i g g e n . 
l O . I n v o l u t i e s t r u c t u r e n 
O p s t u w i n g s v e r s c h i j n s e l e n en i n z a k k i n g e n met eèn o p g e p l o o i d 
u i t z i c h t . De i n s t u l p i n g e n kunnen zeer w i s s e l e n d e d i m e n s i e s 
h e b b e n . 
11 • K e t e l v o r m i g e _ i n z a k k i n g e n _ e n _ k o e p e l v o r m i g 
Beide vormen komen niet n o o d z a k e l i j k g e a s s o c i e e r d v o o r . 
U i t v o e r i g e b e s c h r i j v i n g e n hiervan vinden we in de litte-
ratuur terug ( DE MOOR & DE B R E U C K , 1973 ; M O S T A E R T , 1980 ). 
4 . 1 . 2 . 2 . 2 . Genese en p a l e o - k l i m a a t s i n d i c a t i e s 
1• Ijswiggen 
Ijswiggen i m p l i c e r e n de a a n w e z i g h e i d van p e r m a f r o s t . Deze 
kan bestaan bij een g e m i d d e l d e j a a r l i j k s e t e m p e r a t u u r lager 
dan -2°C. Ijs w i g g e n o n t w i k k e l e n zich bij voorkeur op plaat-
sen waar een dun s n e e u w d e k gedurende m i n s t e n s een deel van 
de winter blijft liggen en in een klimaat met a b r u p t e da-
lingen van de t e m p e r a t u u r in het koude seizoen ( DYLIK & 
M A A R L E V E L D , 1967 ). Slechts wanneer de j a a r l i j k s e l u c h t t e m -
peratuur beneden -6 tot -8°C b l i j f t , k u n n e n i j s w i g g e n zich vor-
men . 
De breedte van de wiggen geeft een indicatie over de re-
latieve v o r m i n g s d u u r . 
V o r s t w i g g e n zijn van de g r o o t t e - o r d e dat ze volgens de 
c l a s s i f i c a t i e van DYLIK & M A A R L E V E L D (1967) niet n o o d z a -
kelijk te a s s o c i ë r e n zijn met een c o n t i n u e p e r m a f r o s t . 
E n e r z i j d s kunnen het a f g e t o p t e grote ijswiggen z i j n , an-
d e r z i j d s minder goed of minder lang o n t w i k k e l d e w i g g e n . 
V o r s t s p l e t e n zijn niet n o o d z a k e l i j k d i a g n o s t i s c h voor per-
m a f r o s t . Ze kunnen wel de primaire stadia v e r t e g e n w o o r d i g e n 
tot de v o r s t w i g - en i j s w i g v o r m i n g . 
I n v o l u t i e s 
I n v o l u t i e s o m v a t t e n alle v e r s t o r i n g e n die behoren tot de 
types 6, 7, 8 , 9, 10 van v o o r a f g a a n d e t y p o l o g i e . 
We o n d e r s c h e i d e n i n v o l u t i e s n a a r g e l a n g hun v o o r k o m e n in 
relatief h o m o g e e n sediment en in h e t e r o g e n e s u c c e s s i e s van 
klei en z a n d . 
I n v o l u t i e - , i n j e c t i e - en p l i c a t i e s t r u c t u r e n kunnen in een 
p e r i g l a c i a i r milieu ontstaan tengevolge van zeer d i v e r s e om-
s t a n d i g h e d e n . De c h a o t i s c h e c r y o t u r b a t i e s t r u c t u r e n kunnen 
door bepaalde of door elk van deze o m s t a n d i g h e d e n v e r k l a a r d 
w o r d e n . 
Ze kunnen een gevolg zijn van g e l i f l u c t i e op zelfs zeer ge-
ringe h e l l i n g e n , w a a r b i j een w a t e r v e r z a d i g d e h e t e r o g e n e mas 
sa v e r p l a a t s t w o r d t . De p e r m a f r o s t fungeert als een w a t e r o p 
houdende l a a g , die de verzadiging van de bovenlaag mee in 
de hand w e r k t . 
I n v o l u t i e s kunnen ontstaan ten gevolge van het u i t p e r s e n 
bij t o e n e m e n d e c r y o s t a t i s c h e druk van v o c h t i g e p l a s t i s c h e 
lagen tussen de rigiede p e r m a f r o s t en de i n v r i e z e n d e 
b o v e n l a a g . De basislaag geeft een indicatie over de po-
sitie van de p e r m a f r o s t . 
Relatief homogene sedimenten kunnen ook worden a a n g e t a s t . 
I n v o l u t i e v e r s c h i j s e l e n kunnen ook g e a s s o c i e e r d zijn aan 
i j s s e g r e g a t i e . 
Bij het o p d o o i e n kan een zekere hydrodynaraische instabi-
liteit optreden in het sediment onder w a t e r v e r z a d i g d e 
o m s t a n d i g h e d e n . V e r s t o r i n g e n zijn het gevolg van densi-
teits- en v i s c o s i t e i t s v e r s c h i l l e n . 
3 . D r u i p s t a a r t e n en m i c r o - i n z a k k i n g s v e r s c h i j n s e l e n 
De i n z a k k i n g e n van meer cohesief m a t e r i a a l ( l e e m , h u m e u z e 
k l e i , veen ) in weinig c o h e s i e f , w a t e r v e r z a d i g d m a t e r i a a l 
( zand ) in een o p d o o i l a a g , kunnen een i n d i c a t i e geven 
over de dikte van de o p d o o i l a a g . 
4 . K e t e l v o r m i g e s t r u c t u r e n 
Deze s t r u c t u r e n kunnen ontstaan ten gevolge van een combi-
natie van p r o c e s s e n die i n v o l u t i e s v e r o o r z a k e n en w a a r b i j 
c r y o h y d r o s t a t i s c h e d r u k v e r s c h i l l e n bij het i n v r i e z e n en 
e x p u l s i e v e r s c h i j n s e l e n een rol spelen ( DE MOOR & DE B R E U C K , 
1973 ). 
4 . 2 . INDELING VAN DE W E I C H S E L I A A N A F Z E T T I N G E N 
4 . 2 . 1 . B A S I S P R I N C I P E S VOOR DE INDELING 
De c o n t i n e n t a l e s e q u e n t i e s worden g e k e n m e r k t door h i a t e n , 
e r o s i e f a s e n en h e r h a a l d e s e c u n d a i r e v e r s t o r i n g e n , die de la-
terale c o r r e l a t i e van de eenheden sterk b e m o e i l i j k e n . 
O n o n d e r b r o k e n s e q u e n t i e s komen niet v o o r . Het principe toe-
gepast voor de s t r a t i g r a f i s c h e i n d e l i n g , steunt op de i d e n t i -
ficatie van g i d s n i v e a u ' s . In de mate van het m o g e l i j k e zijn 
deze g i d s n i v e a u ' s d a t e e r b a a r of komen ze overeen met speci-
fieke a f z e t t i n g s h o o g t e s , b i j v o o r b e e l d v e r v l a k k i n g s n i v e a u ' s . 
D i k w i j l s zijn de g r e n s n i v e a u ' s goed v e r v o l g b a r e facies of 
e r o s i e v l a k k e n . 
De l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e indeling op basis van louter 
l i t h o l o g i s c h e v e r s c h i l l e n wordt h i e r , gezien de o n d e r l i n g e 
g e l i j k e n i s s e n tussen de v e r s c h i l l e n d e eenheden en de o n r e g e l -
m a t i g e , s n e l l e , laterale en v e r t i k a l e v e r a n d e r i n g e n niet op-
portuum g e a c h t . De geringe g r a n u l o m e t r i s c h e v e r s c h i l l e n ver-
t e g e n w o o r d i g e n soms zeer u i t e e n l o p e n d e s e d i m e n t a t i e o m s t a n -
digheden . 
De v o o r g e s t e l d e indeling is i n f o r m e e l en heeft een lo-
kale b e t e k e n i s . De c o r r e l a t i e met de l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e 
eenheden uit de l i t t e r a t u u r is gesteund op de a n a l o g e k e n m e r -
ken van de l i t h o t y p e s . 
4 . 2 . 2 . DE STUDIE VAN DE G I D S N I V E A U ' S VOOR DE W E I C H S E L I A A N 
S E Q U E N T I E S . 
De i n s n i j d i n g s d i e p t e en de o p v u l l i n g s h o o g t e s in een val-
lei kunnen niet g e a s s o c i e e r d w o r d e n , zoals bij de m a r i e n e 
s e q u e n t i e s , aan een e v o l u t i e van een bepaalde parameter in de 
t i j d . Dit i l l u s t r e r e n we aan de hand van volgend v o o r b e e l d . 
V e e n n i v e a u ' s en h u m e u z e lagen worden m e e s t a l g e c o n d i -
tioneerd door de lokale g r o n d w a t e r v e r s c h i l l e n , die sterk van 
de lokale t o p o g r a f i e a f h a n k e l i j k z i j n . 
Isochrone v e e n n i v e a u ' s worden dan ook niet n o o d z a k e l i j k op 
d e z e l f d e hoogte a a n g e t r o f f e n , wat wel het geval is bij inter-
glaciale k u s t v l a k t e s e d i m e n t e n . 
De i s o c h r o n e g l a c i a l e v e e n n i v e a u ' s kunnen wel b e l a n g r i j k e in-
d i c a t i e s geven over de p a l e o m o r f o l o g i s c h e toestand van het ge-
b i e d . 
O p v a l l e n d is het voorkomen van een a a n t a l g r i n t r i j k e ni-
veau's binnen k r i t i s c h e h o o g t e - i n t e r v a l l e n . 
L a t e r a l e c o r r e l a t i e van die n i v e a u ' s is niet steeds e e n v o u d i g , 
vermits de paleo-verhanglijnen onbekend zijn en erosie tot op 
een w e l b e p a a l d e diepte niet n o o d z a k e l i j k s y n c h r o o n o p t r a d . 
De l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e indeling w o r d t in hoge mate af-
h a n k e l i j k gemaakt van enkele k r i t i s c h e g r i n t n i v e a u ' s . 
Een a a n t a l b o o r p r o f i e l e n werden uitgezet dwars op de v a l l e i -
systemen ( P r o f i e l e n C en D ). C o r r e l a t i e g e b e u r d e dan o n a f h a n -
kelijk van de v e r h a n g l i j n . Dank zij de o n t s l u i t i n g e n op ver-
s c h i l l e n d e plaatsen langs de b e e k d a l e n , konden we de v e r s c h i l -
lende g r i n t n i v e a u ' s ook situeren ten o p z i c h t e van specifi.eke 
v e e n n i v e a u ' s of k a r a k t e r i s t i e k e v o r s t v e r s c h i j n s e l e n . 
De laterale c o r r e l a t i e van g r i n t n i v e a u ' s en v o r s t v e r -
s c h i j n s e l e n g e b e u r d e in het n o o r d e l i j k deel van het k a a r t -
blad Brugge op basis van een o n t s l u i t i n g die over v e r s c h i l l e n -
de k i l o m e t e r s v e r v o l g b a a r w a s . Het g e a s s o c i e e r d v o o r k o m e n van 
v o r s t w i g g e n met het g r i n t n i v e a u en de c o n t i n u i t e i t van de grint-
vloer konden er worden b e v e s t i g d . 
4.2.3. B E S P R E K I N G VAN DE EENHEDEN 
4 . 2 . 3 . 1 . De eenheid LC1 
B e s c h r i j v i n g 
De eenheid LC1 is een zware tot zandige l e e m , die k a l k h o u -
dend i s . Ze o n d e r s c h e i d t zich van de m a r i e n e lagen door het 
ontbreken van m a r i e n e m o l l u s k e n , door het v o o r k o m e n van plan-
t e n r e s t e n , door de h o m o g e n i t e i t en de s e c u n d a i r e s e d i m e n t a i r e 
structuren met g e g o l f d e humeuze t u s s e n l a g e n . 
V o o r k o m e n 
De eenheid LCI wordt nergens dikker dan lm. Ze bereikt 
m a x i m a a l het peil + l m . De v e r s p r e i d i n g is d i s c o n t i n u . 
Deze eenheid werd zonder v o o r a f g a a n d e erosie r e c h t s t r e e k s op 
de g r a n u l o m e t r i s c h weinig v e r s c h i l l e n d e m a r i e n e lagen (K3 ) 
a f g e z e t . Ze werd o v e r i g e n s enkel g e ï d e n t i f i c e e r d op plaatsen 
waar K3 en K 3 ' v o o r k o m e n . 
Bovenaan is er een erosief contact w a a r n e e m b a a r , zelfs 
op plaatsen waar LC2 ( zie verder ) o n m i d d e l l i j k op LC1 r u s t . 
Deze eenheid komt enkel voor in het Z u i d b r u g s e b e d o l v e n 
v a l l e i e n s y s t e e m en is afwezig in de k u s t v l a k t e . 
Genese 
LC1 werd in vrij rustige o m s t a n d i g h e d e n a f g e z e t , in on-
diepe plassen van een a l l u v i a l e v l a k t e . De eenheid werd g e d e e l -
telijk p o s t g e n e t i s c h door v o r s t w e r k i n g v e r s t o o r d . 
W a n n e e r deze eenheid o n m i d d e l l i j k bedekt is door l i t h o s o -
men van L C 2 , wordt het o n m o g e l i j k om beide e e n h e d e n s t r a t i g r a -
fisch van elkaar te o n d e r s c h e i d e n , vooral in b o r i n g e n . 
We spreken dan van de eenheid LC ( O n t s l u i t i n g Oude Gentweg ) (* 
L i t h o s t r a t i g r a f i s c h e situering 
Spijts het s p o r a d i s c h voorkomen van s y n s e d i m e n t a i r e 
v o r s t v e r s c h i j n s e l e n is het niet u i t g e s l o t e n dat de eenheid 
LC 1 tot de a f z e t t i n g van O o s t w i n k e l behoort ( DE MOOR & 
H E Y S E , 1972 ). De eenheid moet dan onder l a a t - i n t e r g l a c i a l e 
o m s t a n d i g h e d e n a f g e z e t z i j n , nadat de m a r i e n e invloed uit 
het gebied v e r d w e n e n was en in een vrij rustig m i l i e u . 
Dat het begin van het W e i c h s e l i a a n niet overal gepaard 
ging met e r o s i e , kon a a n g e t o o n d worden in een o n t s l u i t i n g 
te B e e r n e m . Het veen van Eemiaan ouderdom gaat er in een 
vroeg W e i c h s e l i a a n v e g e t a t i e n i v e a u over ( DE MOOR & HEYSE & 
DE G R O O T E , 1980 ). 
Het is met andere woorden zonder p a l y n o l o g i s c h c o n t r o -
le niet uit te maken of deze eenheid tot de a f z e t t i n g van 
O o s t w i n k e l , dan wel tot die van Eeklo ( het l e e m - v e e n c o m p l e x 
van V i j v e k a p e l l e ) of zelfs tot de a f z e t t i n g van Beernem 
moet gerekend worden ( DE MOOR & HEYSE & DE G R O O T E , 1978 ). 
(*) Testgebied Zuidbrugse Dallandschap. 
4 . 2 . 3 . 2 . De eenheid FL1 
jïïQS 
De eenheid FL1 bestaat uit een c o m b i n a t i e van v e r s c h i l -
lende l i t h o s o m e n , : M e e s t a l is het een g r i n t h o u d e n d z a n d . 
Eerste lithosoom - De o p v u l l i n g van de g e u l s t r u c t u r e n . 
Het bestaat uit fijn tot m i d d e l m a t i g fijn z a n d , dat 
tot 5m dik kan w o r d e n . Het bevat v e r s p r e i d e g r i n t f r a g -
m e n t e n , w a a r o n d e r silex ( 0 1 c m ) , z a n d s t e e n f r a g m e n t e n 
( 0 lcm) en m a r i e n e en T e r t i a i r e s c h e l p r e s t e n . 
M e e s t a l v e r m i n d e r t het g r i n t g e h a l t e naar boven t o e , de 
g e m i d d e l d e k o r r e l g r o o t t e en het gehalte aan fijne frac-
tie vergroot d a a r e n t e g e n naar onder t o e . 
In de g e u l o p v u l l i n g e n komen ook k l e i i g e lagen v o o r , a f -
w i s s e l e n d met zeer fijn zand dat p l a n t e n g r u i s b e v a t . 
De g r a n u l o m e t r i s c h e h e t e r o g e n i t e i t blijkt uit de figuur 
I I . 8 . en uit de tabel 1 1 . 1 1 . 
De s a m e n s t e l l i n g van de grove fractie staat i n h o u d e l i j k 
in verband met de lokale o n d e r g r o n d en wijst op h e r w e r -
king . 
D i k w i j l s bevat de a f z e t t i n g g l a u c o n i e t en heeft ze een 
g r i j s g r o e n e kleur ( 5 G Y 7 / 1 ) . 
Ook de zware m i n e r a l e n s a m e n s t e l l i n g wijst op lokale her-
werking van het s u b s t r a a t . 
De hoge f r e q u e n t i e van de ubiquisten en de m e t a m o r f e groep 
r e f l e c t e e r t het T e r t i a i r s u b s t r a a t . 
De geulen hadden een m a x i m a l e breedte van 500m en de in-
s n i j d i n g s d i e p t e in de thalweg van B r u g g e - M o e r k e r k e - O e d e -
lem was niet dieper dan - 7 m . 
Tweede l i t h o s o o m - De g r i n t h o u d e n d e laag rond -lm O . P . 
G e d e e l t e l i j k bestaat die laag uit b a s i s g r i n t , dat zich 
op een v e r v l a k k i n g s n i v e a u b e v i n d t , dat g e m o d e l l e e r d is 
in het T e r t i a i r s u b s t r a a t . Deze laag bevat dan ook veel 
h e r w e r k t T e r t i a i r m a t e r i a a l met in de meest o o s t e l i j k e 
u i t b r e i d i n g e n T e r t i a i r e s c h e l p f r a g m e n t e n , a f k o m s t i g uit 
het Lid van Oedelem ( eenheid L5 ) . 
Deze laag bedekt ook de diepere g e u l o p v u l l i n g e n (litho-
soom 1 ) . 
Derde lithosoom - De plattrogvorraige g e u l s t r u c t u r e n in de 
k u s t v l a k t e . 
Hiertoe rekenen we de p l a t t r o g v o r m i g e ondiepe g e u l s t r u c -
turen met tangentiele tot parallelle i n w e n d i g e s t r a t i f i -
c a t i e , waarin d i k w i j l s kleikeien en l e e m i n t e r c a l l a t i e s 
v o o r k o m e n . 
Dit l i t h o s o o m wordt aan de basis van de W e i c h s e l i a a n se-
quentie a a n g e t r o f f e n in het n o o r d w e s t e l i j k deel van het 
kaartblad B r u g g e . Op bepaalde plaatsen wordt hier zelfs 
grint a a n g e t r o f f e n . 
Voorkomen 
Deze eenheid FL1 komt voor op het kaartblad Brugge tussen 
0 en -7m O . P . 
De b o v e n g r e n s verloopt s u b h o r i z o n t a a l op een hoogte van 0 tot 
- l m . De b a s i s g r e n s varieert tussen -7 en O m . De dikte van de 
laag varieert aldus van 0.5 tot 7 m . Beide g r e n s v l a k k e n zijn ero-
s i e f . 
Deze eenheid is ook typisch voor het z u i d o o s t e l i j k deel van het 
kaartblad B r u g g e . D i k w i j l s vormt FL1 zelfs de basis van de Kwar 
taire a f z e t t i n g e n . 
Lokaal kan de eenheid FL1 ook in eenheid FL2 ( zie verder 
opgenomen zijn i n g e v o l g e latere e r o s i e . Wanneer FL2 niet voor-
k o m t , zijn beide eenheden niet van elkaar te o n d e r s c h e i d e n . 
Naar het noorden van de actuele k u s t v l a k t e vertandt FL1 met de 
eenheid FZ ( zie verder ) , die tussen d e z e l f d e h o o g t e - i n t e r -
vallen wordt a a n g e t r o f f e n . 
In de randzone van de k u s t v l a k t e o n t b r e e k t vaak de eenheid F L 1 , 
zoals te Sint Kruis b i j v o o r b e e l d ; Daar rust het l e e m c o m p l e x LC 
r e c h t s t r e e k s op de m a r i e n e Eemiaan a f z e t t i n g e n . 
Genese 
FL1 heeft een i n g e w i k k e l d e o n t s t a a n s g e s c h i e d e n i s . De af-
zetting bestaat uit f l u v i a t i e l e s e d i m e n t e n , g e s e d i m e n t e e r d na 
erosie van brede g e u l s t r u c t u r e n . 
De bovenste g r i n t r i j k e zone heeft g e d e e l t e l i j k een re-
sidueel k a r a k t e r . Het ontstond gedurende een a l g e m e n e denu-
d a t i e p e r i o d e , waarbij laterale u i t b r e i d i n g van de thalweg 
o p t r a d . 
De in n o o r d e l i j k e richting a f n e m e n d e k o r r e l g r o o t t e , met 
laterale overgang tot het l i t h o f a c i e s FZ kan het gevolg zijn 
van de s n e l h e i d s a f n a m e op plaatsen waar de thalweg breder 
werd ( puinwaaier effect ). 
In de laag FL1 zijn geen dateerbare n i v e a u ' s aan te d u i d e n . 
L i t h o s t r a t i g r a f i s c h e _ s i t u e r i n g 
M e e s t a l wordt deze eenheid aan de basis van de W e i c h s e -
liaan sequentie a a n g e t r o f f e n en is ze c o r r e l e e r b a a r met de 
afzetting van Brugge ( DE MOOR & DE B R E U C K , 1973 ; M O S T A E R T , 
1980 ). 
Het l i t h o t y p e van de eenheid FL1 ligt in d e z e l f d e rela-
tieve s t r a t i g r a f i s c h e positie als de a f z e t t i n g van D e n d e r m o n d e 
( DE M O O R , 1974 ). 
Te Brugge is de eenheid echter veel minder grof en heeft 
die een veel beperktere u i t b r e i d i n g , ten o p z i c h t e van de grove 
a f z e t t i n g e n aan de basis van de W e i c h s e l i a a n s e q u e n t i e s in de 
Vlaamse V a l l e i . 
In de randzone van de Vlaamse V a l l e i werd de a f z e t t i n g van 
Ronsele ( DE MOOR & H E Y S E , 1974 ) i n g e v o e r d . Deze is c o r r e l e e r -
baar met het lithotype van de eenheid F L 1 . 
B e p a a l d e l i t h o f a c i e s van FL1 zijn s e d i m e n t g e n e t i s c h , strati-
grafisch of l i t h o l o g i s c h niet te o n d e r s c h e i d e n van het zand van 
W a a r s c h o o t , een lithosoom van de afzetting van Eeklo ( H E Y S E , 
1975, 1978 ). 
4 . 2 . 3 . 3 . De eenheid LC2 
B e s c h r i j v i n g 
De eenheid L C 2 , een l e e m c o m p l e x , is s a m e n g e s t e l d uit een 
a a n t a l te o n d e r s c h e i d e n l i t h o s o m e n . M e e s t a l komt van onder 
naar boven een s u c c e s s i e van fijn^zand over lemig zand tot leem 
v o o r . Soms zijn m e e r d e r e van die s e q u e n t i e s g e s u p e r p o n e e r d of 
enkel g e d e e l t e l i j k a a n w e z i g . 
De lemige l i t h o s o m e n . 
Bestaan m e e s t a l uit een zandarme leem tot k l e i i g e leem met 
p l a n t e n r e s t e n . D i s c o n t i n u e humeuze en roestige t u s s e n l a g e n 
komen v o o r . Het sediment is k a l k h o u d e n d met z e l d z a m e land-
m o l l u s k e n en z o e t w a t e r s c h e l p e n of broos o n h e r k e n b a a r 
s c h e l p g r u i s . M e e s t a l zijn die lagen h o m o g e e n o p g e b o u w d . 
Dunnere zware leemlagen zijn soms o n r e g e l m a t i g h o r i z o n t a a l 
g e l a m i n e e r d . 
Dit lithosoom heeft een dikte van 30 tot 2 0 0 c m . 
De zandige l i t h o s o m e n . 
Ze bestaan uit fijn tot zeer fijn l e e m h o u d e n d z a n d , dat 
fijner wordt naar boven t o e . Verder komen noch planten-
r e s t e n , noch s c h e l p r e s t e n v o o r . 
De venige l i t h o s o m e n 
Van Sint Kruis tot Damme wordt tussen -3 à -4m O . P . 
aan de basis van het l e e m c o m p l e x een veenlaag a a n g e t r o f -
f e n , waarvan de p o l l e n i n h o u d de koude p e r i g l a c i a i r e o m s t a n -
digheden i l l u s t r e e r t . M e e s t a l bestaat die venige laag uit 
een a f w i s s e l i n g van dunne h u m e u z e laminae in een zandige 
l e e m . 
V e r s p r e i d i n g 
Deze eenheid kent zijn b e l a n g r i j k s t e dikte ter hoogte 
van Sint K r u i s , ten zuiden van de T e r t i a i r e o p d u i k i n g . 
Daar kunnen de o n d e r b r o k e n leemlagen tot 4m dik w o r d e n . In de 
k u s t v l a k t e zijn de lemige i n t e r c a l l a t i e s ten zeerste beperkt en 
d o m i n e e r t het z a n d f a c i e s . De continue z a n d l a g e n worden er allen 
tot de eenheid FZ g e r e k e n d . 
Enkel in het n o o r d e l i j k deel van het kaartblad Brugge heeft 
het l e e m c o m p l e x nog enig b e l a n g . 
In het Z u i d b r u g s e d a l l a n d s c h a p komt de eenheid LC2 voor onder 
de vorm van dunne leemlagen a f w i s s e l e n d met zandige n i v e a u ' s . 
L i t h o f a c i e s van deze eenheid werden b e s c h r e v e n in de 
o n t s l u i t i n g e n Sint M i c h i e l s en L o p p e m . 
De laag o n t b r e e k t waar het Tertiair s u b s t r a a t hoger ligt 
dan O m . Kaart 1 1 . 1 1 . geeft de areale u i t b r e i d i n g weer van de 
eenheid LC op het kaartblad B r u g g e . 
Genese 
Gezien de laterale u i t b r e i d i n g , moet deze eenheid o n t s t a a n 
zijn in een vrij breed v l a k b o d e m d a l , waarin plassen of seizoe-
nale o v e r s t r o m i n g s v l a k t e s v o o r k w a m e n . 
De c o m p l e x e s u c c e s s i e van leem- en zandlagen wijst op e n e r g i e -
v e r a n d e r i n g e n bij de laterale v e r s c h u i v i n g e n in het f l u v i a t i e l 
s y s t e e m . Dit alles gebeurde onder koude o m s t a n d i g h e d e n . 
Deze eenheid LC2 heeft dezelfde k a r a k t e r i s t i e k e n als het 
l i t h o f a c i e s van het l e e m - v e e n - c o m p l e x van V i j v e k a p e l l e , be-
horend tot de a f z e t t i n g van Eeklo ( DE MOOR & H E Y S E , 1974 ). 
Die eenheid wordt ook nog aangeduid als het complex van M o e r s -
hoofd ( DE MOOR & H E Y S E , 1974 ) en als de formatie van S i j s e l e 
( T A V E R N I E R & DE M O O R , 1974 ). 
De eenheid LC2 komt s t r a t i g r a f i s c h overeen met de "peaty 
loam f o r m a t i o n " ( P A E P E , 1967 ). 
Zoals later uit de c h r o n o s t r a t i g r a f i s c h e b e s c h o u w i n g e n zal 
b l i j k e n , is deze a f w i s s e l i n g van z a n d , leem en veen in de tijd 
m o e i l i j k vast te l e g g e n . 
4 . 2 . 3 . 4 . De eenheid FZ 
B e s c h r i j v i n g 
Het zijn fijne tot zeer fijne h e t e r o g e n e z a n d e n , soms af-
w i s s e l e n d met lemige i n t e r c a l l a t i e s . S p o r a d i s c h komen humeuze 
tussenlagen voor met v e r s p r e i d e p l a n t e n r e s t e n . Aan de basis 
kunnen h e r w e r k t e en v e r w e e r d e m a r i e n e s c h e l p k l e p p e n worden aan-
g e t r o f f e n . Een a a n t a l l i t h o f a c i e s kunnen o n d e r s c h e i d e n worden : 
1. S u b h o r i z o n t a a l tabulair gelamineerd f a c i e s . 
De laminatie werd veroorzaakt door geringe g r a n u l o m e t r i s c h e 
v e r s c h i l l e n in het s a m e n s t e l l e n d fijn z a n d . 
2 . Facies met g e h o m o g e n i s e e r d e z a n d l a g e n . 
Het zand bevat vage humeuze i n t e r c a l l a t i e s die frequent in 
c h a o t i s c h e c r y o t u r b a t i e s werden o p g e n o m e n . 
De zandlagen liggen in de bovenste a n d e r h a l v e meter van F Z . 
3 . Fijn grijs z a n d f a c i e s 
S p o r a d i s c h komt p l a n t e n g r u i s v o o r , naast v e r w e e r d e s c h e l p -
kleppen en - f r a g m e n t e n . Dit facies heeft vooral belang in 
het n o o r d o o s t e l i j k deel van het kaartblad B r u g g e , waar het 
zijn m a x i m a l e dikte bereikt en waar het de enige c o n t i n e n -
tale a f z e t t i n g is onder F L 2 . 
V o o r k o m e n 
De eenheid FZ heeft een vrij a l g e m e e n v o o r k o m e n , waar oude 
re W e i c h s e l i a a n s e q u e n t i e s dan FL2 a a n w e z i g z i j n . 
FZ bevindt zich tussen -7 en Om O . P . In het z u i d o o s t e l i j k 
deel van het k a a r t b l a d Brugge en in de randzone van de k u s t v l a k 
te rust het op L C 2 . 
Meer naar het noorden vertandt de eenheid met L C 2 . Daar neemt 
het belang van de lemige i n t e r c a l l a t i e s immers a f . 
Waar de eenheid LC2 in het n o o r d w e s t e l i j k deel van het kaart-
blad Brugge o n t b r e e k t , kan FZ het n o o r d e l i j k e q u i v a l e n t van 
de eenheid FL1 o m v a t t e n . 
Kaart 1 1 . 1 0 . geeft de b a s i s t o p o g r a f i e van het W e i c h s e l i a a n 
in het n o o r d e l i j k deel van het kaartblad Brugge w e e r . In 
feite gaat het om de b a s i s t o p o g r a f i e van de eenheid F Z . 
We o n d e r s c h e i d e n de s u b e e n h e d e n F Z a , die rust op LC2 en 
FZb waar LC2 o n t b r e e k t . 
Genese 
De eenheid FZ heeft een p o l y g e n e t i s c h e o o r s p r o n g . 
In de ontsluitingen te Sint Pieters ( M O S T A E R T , 1980 ) kon-
den we de h o o f d z a k e l i j k f l u v i o - p e r i g l a c i a i r e o o r s p r o n g af-
l e i d e n . De b o v e n s t e facies ( l i t h o f a c i e s 2 ) v e r t o o n d e n op-
vallende g e l i j k e n i s s e n met de l i t h o f a c i e s van de eenheid N E , 
die door n i v e o - e o l i s c h e processen werden a f g e z e t . 
De diverse v o r s t w i g g e n en c h a o t i s c h e c r y o t u r b a t i e n i v e a u ' s 
werden er in super positie a a n g e t r o f f e n . 
L e m i g e , soms humeuze lagen in ondiepe geulen a f g e z e t , werden 
p o s t s e d i m e n t a i r in een w a t e r v e r z a d i g d e o p d o o i l a a g o p g e n o m e n 
met vorming van d r u i p s t a a r t e n . 
De grote s e c u n d a i r e v e r s t o r i n g e n die v e r t r o k k e n vanuit de 
b o v e n l i g g e n d e eenheid FL2 drongen tot diep in de eenheid FZ 
door . 
L i t h o s t r a t i g r a f i s c h e _ s i t u e r i n g 
De eenheid FZ is c o r r e l e e r b a a r met de zandige facies van 
de a f z e t t i n g van Eeklo ( DE MOOR & H E Y S E , 1972 ). 
4 . 2 . 3 . 5 . De eenheid FL2 
B e s c h r i j v i n g 
We o n d e r s c h e i d e n e n e r z i j d s een g r i n t v l o e r en a n d e r z i j d s 
een g r i n t h o u d e n d e z a n d l a a g . 
1. De s u b h o r i z o n t a a l v e r l o p e n d e g r i n t v l o e r b e s t a a n d e uit een 
h e t e r o g e e n g r i n t . 
De grootte van de g r i n t f r a g m e n t e n neemt af in n o o r d w e s t e -
lijke r i c h t i n g . Te L i s s e w e g e zijn die f r a g m e n t j e s niet groter 
dan 0 . 5 c m . Te Damme troffen we de grofste f r a g m e n t e n aan 
met silexen tot 3.5cm d i a m e t e r . 
Functie van de laterale afstand tot het T e r t i a i r s u b s t r a a t , 
op een niveau hoger dan +lm O . P . g e l e g e n , bevat de grint-
vloer herwerkt T e r t i a i r m a t e r i a a l zoals z a n d s t e e n f r a g m e n t j e s 
s c h e l p s t u k j e s , T e r t i a i r e silex (*) ( Tabel I I . 7 . ). 
In bepaalde o n t s l u i t i n g e n ( M o l e n s t r a a t en B l a n k e n b e r g s e 
Steenweg ) (**) werden K w a r t a i r e mariene schelpen in de een-
heid a a n g e t r o f f e n . 
2. L a t e r a a l a a n s n i j d e n d e t r o g v o r m i g e s e t s , opgevuld met grint-
houdend z a n d . 
De inwendige g e l a a g d h e i d is p a r a l l e l tot t a n g e n t i e e l trog— 
v o r m i g . Soms komen m i c r o r i b b e l s t r u c t u r e n v o o r , wijzend op 
t r a n s p o r t in stromend w a t e r . 
De eenheid FL2 is lokaal s y n s e d i m e n t a i r a a n g e t a s t door 
v o r s t v e r s c h i j n s e l e n van diverse aard : fossiele i j w i g g e n , 
k e t e l v o r m i g e v e r s t o r i n g e n e n z . In elk geval waren de ijs-
wiggen niet meer actief bij het b e e i n d i g e n van de vorming van 
de g r i n t v l o e r . Ze o n t s t o n d e n wel nadat er reeds grint in het 
gebied was a a n g e v o e r d . 
V o o r k o m e n 
De dikte van de eenheid FL2 wordt nooit groter dan lm. 
In vele gevallen betreft het niet meer dan een d i s c o n t i n u 
g r i n t n i v e a u . Z o w e l de b a s i s g r e n s als de top zijn scherp ero-
sief . 
FL2 komt vrij algemeen voor in de randzone van de kust-
v l a k t e . Naar boven toe wordt de eenheid er begrensd door de 
eenheid NE ( zie verder ) . 
De top van de eenheid kent langs de polderrand een vrij vlak 
verloop op Om O . P . Ter hoogte van L i s s e w e g e , met andere w o o r -
den z e e w a a r t s , ligt het d i s c o n t i n u op het peil - 0 . 5 m . 
In de randzone van de k u s t v l a k t e loopt FL2 z u i d w a a r t s uit te-
gen het opduikend T e r t i a i r s u b s t r a a t . 
In het Z u i d b r u g s e d a l l a n d s c h a p ligt een g r i n t n i v e a u in dezelf-
de s t r a t i g r a f i s c h e positie op + 2m O . P . te L o p p e m , op +lm O . P . 
te Sint M i c h i e l s » e n op +0.5m te A s s e b r o e k . 
(*) Tertiaire silex : is silex die reeds gedurende het Tertiair in de 
mariene lagen werd afgezet. Meestal gaat het om zwarte boonvormige 
exemplaren, die geen cacholon verweringsrand hebben. 
(**) Testgebied Brugge Polderrand. 
Waar het T e r t i a i r hoger voorkomt dan + l m „ s p r e k e n we in 
principe niet meer over de eenheid F L 2 , maar over het basis-
g r i n t , dat g e d e e l t e l i j k in d e z e l f d e periode en onder a n a l o g e 
o m s t a n d i g h e d e n o n t w i k k e l d e . 
Onder de eenheid FL2 werden grote fossiele ijswiggen en 
andere v o r s t v e r s c h i j n s e l e n a a n g e t r o f f e n , die al dan niet af-
getopt w e r d e n . Waar FL2 een Kwartair b a s i s g r i n t v e r t e g e n w o o r -
d i g t , o n t b r e k e n de grote v o r s t v e r s c h i j n s e l e n . 
Genese 
De eenheid FL2 werd o o r s p r o n k e l i j k afgezet in een v e r w i l -
derd r i v i e r s t e l s e l in een zeer breed v l a k b o d e m d a l . 
De a f z e t t i n g is met andere woorden tot stand gekomen in een 
o v e r s t r o m i n g s v l a k t e , waar sterk w i s s e l e n d e debieten en i n t e n s e 
s n e l h e i d s f l u c t u a t i e s konden h e e r s e n . Relatief slecht g e s o r t e e r -
de z a n d e n , soms zelfs met een b e l a n g r i j k e fijne fractie w e r d e n 
a f g e z e t . 
De s a m e n s t e l l i n g van het grint met T e r t i a i r e en K w a r t a i r e marie 
ne schelpen wijst e n e r z i j d s op een aanvoer vanuit de dichte om-
geving en a n d e r z i j d s op v o l d o e n d e energie om de g r i n t f r a g m e n t e n 
m i n i m a a l enkele h o n d e r d e n meter te v e r p l a a t s e n . In D a m m e , ter 
hoogte van het m o n d i n g s g e b i e d van de p a l e o - W a a r d a m m e v a l l e i , 
moet de e n e r g i e het b e l a n g r i j k s t geweest z i j n . 
Verder z e e w a a r t s waren de o m s t a n d i g h e d e n rustiger en konden en-
kel de fijnste g r i n t f r a g m e n t e n v e r t r a n s p o r t e e r d w o r d e n . 
Na de f l u v i a t i e l e aanvoer van het s e d i m e n t , in een tweede 
fase van o n t w i k k e l i n g , werd het grint a a n g e r i j k t , w a a r b i j een 
n a g e n o e g s u b h o r i z o n t a a l verlopend o p p e r v l a k o n t s t o n d . 
De t o p o g r a f i e van dit e r o s i e o p p e r v l a k , de aard van de bovenlig-
gende s e d i m e n t e n ( eolisch ) en van het r e s i d u e e l sediment zelf 
met w i n d k a n t e r s , zijn a a n w i j z i n g e n voor het g e d e e l t e l i j k ont-
staan van de g r i n t v l o e r door d e f l a t i e . 
In het z u i d e l i j k deel van het s t u d i e g e b i e d wordt de erosie 
aan de top van de afzetting ook aan f l u v i a t i e l e werking toe-
g e s c h r e v e n . We konden er geen a a n r i j k i n g tot een keivloer of 
zelfs w i n d k a n t e r s w a a r n e m e n . M e e r d e r e g r i n t n i v e a u ' s komen in 
s u p e r p o s i t i e v o o r . 
In de z u i d e l i j k e d a l o p v u l l i n g e n liggen bovendien a l l u v i a l e 
en c o l l u v i a l e a f z e t t i n g e n op de g r i n t r i j k e lagen ( eenheid 
A L L , zie verder ). 
L i t h o s t r a t i g r a f i s c h e situering 
Op basis van de h o o g t e l i g g i n g , de positie in de s e q u e n t i e s 
ten o p z i c h t e van s e c u n d a i r e v e r s t o r i n g e n en h u m e u z e g i d s n i v e a u ' 
kunnen we het facies van de grintvloer c o r r e l e r e n met "ohet 
grintnivea.u van Sarepta " ( H E Y S E , 1975,1978 ) behorend tot de 
a f z e t t i n g van Eeklo ( DE MOOR & H E Y S E , 1975,1978 ). 
Gezien de aard van de b o v e n l i g g e n d e eenheid NE is het eer-
der g e s u g g e r e e r d e verband tussen het g r i n t n i v e a u FL2 en dat van 
M i d d e l b u r g ( M O S T A E R T , 1980) niet h o u d b a a r . 
De eenheid kan s e d i m e n t g e n e t i s c h , s t r a t i g r a f i s c h en op 
basis van de positie ten opzichte van g e d e t a i l l e e r d e g i d s n i -
v e a u ' s , v e r g e l e k e n worden met het B e u n i n g e n C o m p l e x ( VAN DER 
H A M M E N , 1972 ; K Ö L S T R U P , 1980 ). 
4 . 2 . 3 . 6 . De eenheid NE 
B e s c h r i j v i n g 
De eenheid NE bestaat uit een fijn zand ( gemiddeld 142^m 
met een v e r w a a r l o o s b a r e fractie grover dan 500um en een m a x i -
male h o e v e e l h e i d fijne fractie (< 50ym ) van 1 5 % . 
Het sediment is m e e s t a l k a l k h o u d e n d ( < 5% ),behalve in de bo-
venste m e t e r . De g e l a a g d h e i d wordt g e k e n m e r k t door een s u b h o r i -
zontale t a b u l a i r e m i c r o l a m i n a t i e ( lcm dikke l a m e l l e n ) met 
a f w i s s e l e n d dunne laminae uit w i t g r i j s zand en l e e m h o u d e n d 
grijs fijn z a n d . Op bepaalde plaatsen komen o n d i e p e p l a t t r o g -
vormige sets voor met a n a l o g e s u b p a r a l l e l l e l a m e l l e n p a r e n . 
Aan de basis van de eenheid zijn lokaal k r u i s g e l a a g d e sets 
w a a r n e e m b a a r met u n i d i r e c t i o n e e l g e r i c h t e f o r e s e t s , die steil 
hellen ( tot 30% ), zonder h e l l i n g s v e r m i n d e r i n g aan de b a s i s . 
D a a r n a a s t worden t r o g v o r m i g e s e t s , c h a o t i s c h e m i c r o v e r s t o r i n -
gen en fossiele v o r s t w i g g e n en - s p l e t e n g e n o t e e r d . 
De eenheid wordt o n d e r b r o k e n en begrensd door een a a n t a l 
humeuze n i v e a u ' s : 
NE/V1 : Bestaat uit l e e m h o u d e n d e h u m e u z e laminae van enkele 
cm b r e e d , die a f w i s s e l e n met fijn z a n d . 
Dit niveau is vrij a l g e m e e n op enkele t i e n t a l l e n cen-
t i m e t e r s boven het g r i n t v l o e r t j e van de eenheid F L 1 . 
NE/V2 : Bestaat uit een humeus lemig z a n d . M e e s t a l is het ni-
veau tabulair g e l a m i n e e r d met l a m i n a d i k t e van 1 tot 
3 c m . L a n d m o l l u s k e n ( Lvmnea s p . ) en p l a n t e n r e s t e n lig-
gen v e r p r e i d . De laag is m a x i m a a l 30cm d i k . 
In het z u i d e l i j k deel van Brugge komt die eenheid vrij 
a l g e m e e n voor tussen +2 en +4m O . P . , maar f r a g m e n t a i r 
in het n o o r d w e s t e l i j k deel van het k a a r t b l a d B r u g g e , 
w e l i s w a a r op dezelfde h o o g t e s , e n e r z i j d s als een venige 
l a a g , a n d e r z i j d s als een vage b o d e m h o r i z o n t . 
In lokale d e p r e s s i e s , d i e echter hoger liggen dan 4m O.P 
werden a n a l o g e s e q u e n t i e s a a n g e t r o f f e n zoals te Sint 
A n d r i e s - B e i s b r o e k , Brugge Maleveld ( V E R B R U G G E N , 1972 
VAN HOORNE & V E R B R U G G E N , 1975 ; V E R B R U G G E N & VAN DONGEN 
1977 ). 
NE/V2 zijn p i a s a f z e t t i n g e n , die in een grote a f g e s l o -
ten laagte a f g e z e t w e r d e n . W a r m e r e en meer v o c h t i g e om-
s t a n d i g h e d e n kunnen een verhoging van de w a t e r t a f e l ver 
o o r z a a k t h e b b e n , w a a r d o o r de plassen o n t s t o n d e n in een 
eolisch l a n d s c h a p . 
Enkel in de drogere fasen wordt e o l i s c h e werking moge-
lijk en kunnen zandige i n t e r c a l l a t i e s s e d i m e n t e r e n . 
De p i a s a f z e t t i n g e n kunnen ook in v e r s p r e i d e d e f l a t i e -
kommen o n t s t a a n z i j n . 
V o o r k o m e n 
Deze eenheid NE rust op de g r i n t h o u d e n d e zanden van de 
eenheid FL2 en wordt bedekt door de afzetting DK of o n m i d d e l -
lijk door Holocene s e d i m e n t e n . In dit laatste geval is de 
bovenlaag d i k w i j l s g e p o d z o l i s e e r d . 
De b a s i s g r e n s is dus erosief en ligt vrij c o n s t a n t tus-
sen -0.5 en +0.5ra O . P . De b o v e n g r e n s bereikt in de k u s t v l a k -
te m a x i m a a l het peil + 2 . 5 m . 
In het z u i d w e s t e l i j k deel van het k a a r t b l a d Brugge komen 
ook op g r o t e r e hoogte v e r g e l i j k b a r e s e d i m e n t e n voor onder de 
eenheid D K . Ze rusten op een g r i n t v l o e r , die m e e s t a l recht-
streeks het T e r t i a i r s u b s t r a a t b e d e k t . 
U i t z o n d e r l i j k is de eenheid bovenaan begrensd door een zeer 
d i s c o n t i n u e g r i n t v l o e r ( +3m O . P . ). 
Ten zuiden van A s s e b r o e k o n t b r e e k t de eenheid NE en komt in 
d e z e l f d e s t r a t i g r a f i s c h e positie de eenheid ALL v o o r . 
Het l i t h o t y p e werd beschreven in de o n t s l u i t i n g e n Damse 
V a a r t - P o l d e r h o e k en Sint P i e t e r s M o l e n s t r a a t ( M O S T A E R T , 1 9 8 0 ) ( * ) . 
Genese 
De k r u i s g e l a a g d e sets aan de basis hebben een e o l i s c h e 
o o r s p r o n g . Deze i n i t i e l e d u i n v o r m e n konden o n t s t a a n , terwijl 
op andere plaatsen de deflatie met vorming van het g r i n t v l o e r t je 
verder d o o r g i n g . De d o m i n a n t e aanvoer kwam uit het NNW tot N W . 
De s u b h o r i z o n t a l e g e l a a g d h e i d met a l t e r n a t i e van fijner en iets 
grover m a t e r i a a l kan het gevolg zijn van t r a n s p o r t en a f z e t t i n g 
door sneeuw r e s p e c t i e v e l i j k tijdens de zomer en w i n t e r ( VAN 
DER H A M M E N , 1951 ). Volgens G . DE MOOR & W . DE BREUCK ( 1 9 7 3 ) 
heeft naast de n i v e o - e o l i s c h e s e d i m e n t a t i e ook het n i v e o - p e l l i -
culair r u i s s e l l e m e n t zijn b e l a n g . De t r o g v o r m i g e sets v e r t e g e n -
w o o r d i g e n n i v e o - f l u v i a t i e l e o m s t a n d i g h e d e n . 
De netto a g g r a d a t i e wordt verklaard door het naar omhoog mee-
e v o l u e r e n van de p e r m a f r o s t , w a a r d o o r ook de basis van de mol-
lisol verhoogt en ook de p o t e n t i ë l e e r o s i e b a s i s ( DE MOOR & 
DE B R E U C K , 1973 ). De dunne c h a o t i s c h e v e r s t o r i n g e n in die 
m o l l i s o l kunnen ontstaan zijn ingevolge massa b e w e g i n g e n langs 
lokale g e u l o e v e r s of door i n v r i e z i n g s v e r s c h i j n s e l e n . 
Het blijft de vraag of er g e d u r e n d e de a f z e t t i n g s p e r i o d e nog 
wel een al dan niet d i s c o n t i n u e p e r m a f r o s t aanwezig w a s . 
(*) Testgebied Brugge Polderrand. 
L i t h o s t r a t i g r a f i s c h e _ s i t u e r i n g 
Deze eenheid NE is gezien zijn s t r a t i g r a f i s c h e positie 
v e r g e l i j k b a a r met het zand van N o o r d e r m e e r s ( H E Y S E , 1975 ) 
uit het bovenste deel van de afzetting van Eeklo ( DE MOOR & 
H E Y S E , 1975 ). 
De a f z e t t i n g van Sint A n d r i e s , zc^als die door G . DE MOOR & 
W . DE BREUCK (1973) werd ingevoerd in M e e t k e r k e en door 
F . M O S T A E R T (1980) op het k a a r t b l a d Brugge werd g e ï n d i v i d u a -
l i s e e r d , heeft alle k e n m e r k e n gemeen met de eenheid N E . 
4 . 2 . 3 . 7 . De eenheid ALL 
B e s c h r i j v i n g 
Deze eenheid ALL bestaat uit een c o m p l e x e a f w i s s e l i n g van 
z a n d , klei en l e e m . We o n d e r s c h e i d e n v o l g e n d e l i t h o s o m e n : 
1. Z a n d i g e leem met v e r s p r e i d e p l a n t e n r e s t e n 
I n w e n d i g e g e l a a g d h e i d o n t b r e e k t . 
2. Z a n d - k l e i a l t e r n a t i e 
Hierin kan zowel klei als zand dominant z i j n . 
De dikte van de zand- en k l e i l a m i n a e w i s s e l t volgens een on-
regelmatig p a t r o o n . 
3. H o m o g e n e z a n d l a g e n met o n r e g e l m a t i g e dikte 
De z a n d f r a c t i e bestaat altijd uit fijn tot zeer fijn z a n d . 
T i j d e n s de a g g r a d a t i e is er geen grof m a t e r i a a l v e r p l a a t s t . 
S p o r a d i s c h komen m i c r o r i b b e l s t r u c t u r e n v o o r . 
L a t e r a l e en v e r t i k a l e f a c i e s w i s s e l i n g e n zorgen voor het 
sterk w i s s e l e n d karakter van de e e n h e i d . 
Voorkomen 
De k l e i i g e facies komen voor in het Z u i d b r u g s e d a l l a n d -
schap tussen +1 en +3m O . P . ALL wordt bedekt door de eenheid 
DK of N E . 
De eenheid ALL vertandt met de eenheid NE ter hoogte van Asse -
b r o e k . Erosief rust ALL op de g r i n t n i v e a u ' s behorend tot de 
eenheid F L 2 . Op zijn beurt wordt ALL bedekt door de eenheid 
DK of door N E . 
De s e d i m e n t a i r e s u c c e s s i e bewijst het w i s s e l e n d regime 
met f l u c t u e r e n d e s t r o o m s n e l h e d e n , de c o m p l e x i t e i t van het 
zeer breed f l u v i a t i e l stelsel en de koude o m s t a n d i g h e d e n bij 
afzetting . 
Deze f l u v i a t i e l e s e d i m e n t e n kunnen g e d e e l t e l i j k a f g e z e t zijn 
in fasen met intense e o l i s c h e a c t i v i t e i t . 
L i t h o s t r a t i g r a f i s c h e situering 
Deze eenheid is v o o r a l s n o g m o e i l i j k in b e s t a a n d e litho-
stratigraf ische m o d e l l e n in te p a s s e n . 
4 . 2 . 3 . 8 . De eenheid M 
B e s c h r i j v i n g 
Deze eenheid bestaat uit k a l k g y t t j a (> 70% k a l k , < 5% zand-
fractie ), m a x i m a a l 50cm d i k . O n d e r a a n s c h e l p h o u d e n d en over-
gaand in een a f w i s s e l i n g van klei en zand laminae van de een-
heid A L L . Naar boven gaat die eenheid over in een venige l a a g . 
Voorkomen 
Deze eenheid werd enkel a a n g e t r o f f e n in de d e p r e s s i e s van 
T r u d o l e d e k e - B e v e r s v e l d . 
Genese 
De a f z e t t i n g greep plaats in n a t u u r l i j k e d e p r e s s i e s , die 
o n t s t o n d e n door de vorming van een e o l i s c h e r u g , de z o g e n a a m d e 
d e k z a n d r u g die opgebouwd is uit de eenheden DK en N E . 
Het water werd afgedamd in die d e p r e s s i e s , w a a r b i j o n d i e p e 
a f v o e r l o z e meren o n t s t o n d e n . 
4 . 2 . 3 . 9 . De eenheid DK 
? Ë Ë S. £ i i v i 2 S 
De eenheid DK bestaat uit fijn zand ( 160ym gemiddeld ), 
dat in de bovenste m e t e r s ontkalkt i s . M e e s t a l is de verde-
ling u n i m o d a a l en goed g e s o r t e e r d . 
V e r s t o r i n g e n van c r y o g e n e aard zijn zeer z e l d z a a m . 
We o n d e r s c h e i d e n een a a n t a l s u b l i t h o f a c i e s : 
Facies 1 : H o m o g e n e k a l k l o z e zanden 
Facies 2 : S u b h o r i z o n t a a l tabulair g e l a m i n e e r d e zanden met 
lamina - dikte van 0.5 tot 2 c m . 
Facies 3 : K r u i s g e l a a g d e zanden met u n i d i r e c t i o n e l e f o r e s e t s 
die tot 35° hellen in z u i d e l i j k e r i c h t i n g . De fore-
sets maken m e e s t a l scherpe hoeken met de o n d e r l i g -
gende s e t s . 
Facies 4 : Zanden met t a b u l a i r e g e l a a g d h e i d met licht h e l l e n d e 
(< 5%) s e t g r e n z e n . 
V o o r k o m e n 
Deze eenheid d a g z o o m t tussen S t e k e n e , M a l d e g e m en G i s t e l , 
en vormt een s a m e n g e s t e l d e o o s t - w e s t v e r l o p e n d e r u g . 
We o n d e r s c h e i d e n 3 zones : 
1. De opduiking van het T e r t i a i r te Sint A n d r i e s - V a r s e n a r e 
De eenheid DK is er 1 tot 3m d i k . Ter hoogte van de 
g e s u p e r p o n e e r d e 0-W verlopende ruggen is de dikte het 
grootst en b e a n t w o o r d t het l i t h o f a c i e s het best aan de al-
gemene v o o r o p g e s t e l d e k a r a k t e r i s t i e k e n . 
2. De o p g e v u l d e thalweg B r u g g e - O e d e l e m - M o e r k e r k e 
Waar de eenheid DK rust op de afzetting NE/V2 of op een 
zeer discontinu" g r i n t n i v e a u of op NE waar NE/V2 o n t b r e e k t , 
kan de dikte van DK tot 5m o p l o p e n . 
De z u i d e l i j k e uitbreiding vormt de steile begrenzing van de 
rug van G i s t e l - S t e k e n e . 
3. De z u i d e l i j k e randzone van de actuele k u s t v l a k t e 
In de k u s t v l a k t e komt de eenheid DK enkel voor waar het 
P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t hoger reikt dan het peil 2 m . 
De a f z e t t i n g DK is voornamelijk door e o l i s c h e werking 
ontstaan met d o m i n a n t e a a n v o e r r i c h t i n g uit het noorden en dit 
in koude en droge o m s t a n d i g h e d e n . 
Diverse d u i n v o r m e n met zowel tabulaire s u b h o r i z o n t a l e inwendi-
ge gelaagdheid als typische k r u i s g e l a a g d h e i d komen v o o r . 
L i t h o s t r a t i g r a f i s c h e situering 
De eenheid DK komt overeen met een g e d e e l t e van de afzet-
ting van M a l d e g e m ( DE MOOR & H E Y S E , 1974 ). 
Tot de afzetting van M a l d e g e m worden ook de e o l i s c h e zanden 
g e r e k e n d , die tussen en onder de venige i n t e r c a l l a t i e s voor-
k o m e n , dus ook de laag die o v e r e e n k o m t met de eenheid N E / V 2 . 
De eenheid DK is v e r g e l i j k b a a r met het J o n g e r e Dekzand I 
en II uit het Wierden Lid van de s t r a t i g r a f i s c h e k o l o m , opge-
steld voor N e d e r l a n d , volgens VAN DER HAMMEN & W I J N S T R A (1971) 
De eenheden DK en NE zijn d i k w i j l s m o e i l i j k van elkaar 
te o n d e r s c h e i d e n . De g r a n u l o m e t r i s c h e k e n m e r k e n van deze een-
heden staan g e t a b e l l e e r d ( Tabel 1 1 . 1 1 . ). 
Op basis van de m e d i a a n v e r s c h i l l e n , de g e o g r a f i s c h e ligging en 
de h o o g t e l i g g i n g ( Fig. I I . 9 . ) wordt een indeling v o o r g e s t e l d 
van de stalen uit NE en D K . 
Type A met een m e d i a a n w a a r d e tussen 115 en 1 3 0 y m . 
Het v e r s p r e i d i n g s g e b i e d van dit type ligt ten noorden 
van het kanaal B r u g g e - O o s t e n d e en ten noorden van de op 
duiking van het Tertiair s u b s t r a a t te Sint K r u i s , be-
« 
neden het peil + 2 . 5 m . 
Type B met m e d i a a n w a a r d e tussen 150 en 1 8 0 u m . 
M e e s t a l komen deze grofste s e d i m e n t e n voor in de boven-
ste zone van de e e n h e i d . 
D e r g e l i j k type ligt verspreid over het k a a r t b l a d Brugge 
boven het peil + 2 . 5 m . In het z u i d w e s t e l i j k deel ervan 
rust het op een fijnere b a s i s l a a g . 
De dikte w a a r o v e r dit type wordt a a n g e t r o f f e n , k a n tot en-
kele m b e d r a g e n . Ten noorden van de kanalen O o s t e n d e -
B r u g g e - D a m m e is de dikte m a x i m a a l 0 . 5 m . 
In het n o o r d o o s t e l i j k en het n o o r d e l i j k deel van het 
kaartblad Brugge o n t b r e e k t het t y p e , ofwel werd het er 
nooit a f g e z e t ofwel werd het in later i n s t a n t i e geero-
deerd . 
Type C met mediaan tussen 135 en 140ym 
Dit type met vrij c o n s t a n t e m e d i a a n w a a r d e komt voor 
boven +4m O . P . Het werd steeds w a a r g e n o m e n op plaatsen 
waar het T e r t i a i r s u b s t r a a t hoger dan +3m O . P . l a g . 
Type D met mediaan tussen 115 en 130ym 
Dit z a n d , met analoge k e n m e r k e n als het type A.rust recht-
streeks op de T e r t a i r e a f z e t t i n g e n , beneden het peil 
+4.5m en boven 2.5m O . P . 
4 . 2 . 4 . A A N V U L L I N G E N 
In bepaalde t e s t g e b i e d e n werden eenheden a a n g e t r o f f e n , die 
niet in de v o o r g e s t e l d e l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e kolom in te passen 
z i j n , door hun d i a c h r o o n karakter of door het o n t b r e k e n van 
s t r a t i g r a f i s c h e i n d i c a t o r e n . 
4 . 2 . 4 . 1 . De eenheid K 
B e s c h r i j v i n g 
Deze eenheid bestaat uit een h e t e r o g e n e k l e i , m e e s t a l met 
vrij analoge k e n m e r k e n als de T e r t i a i r e eenheden L 4 . 
Lokaal bevat de klei p l a n t e n r e s t e n , v e r s p r e i d e silexen en veni-
ge i n t e r c a l l a t i e s . De b o v e n g r e n s is m e e s t a l erosief ( g r i n t n i -
veau ). Aan de basis rust deze laag soms op een z a n d s t e e n b a n k , 
maar steeds op het T e r t i a i r s u b s t r a a t . 
Voorkomen 
Deze laag komt vrij algemeen voor op de rug van Sint An-
d r i e s . Ze is er m a x i m a a l lm dik en komt voor op een zwakke hel-
ling tussen +20 en O m . In het uiterste ZW van het k a a r t b l a d 
Brugge dagzoomt de e e n h e i d . 
De eenheid K bestaat uit Tertiair m a t e r i a a l , dat ver-
plaatst werd onder invloed van h e l l i n g s p r o c e s s e n ( soli-
fluctie ). De a f z e t t i n g werd p o s t s e d i m e n t a i r g e c r y o t u r b e e r d 
door c h a o t i s c h e c r y o t u r b â t i e s en v o r s t w i g g e n . 
4 . 2 . 4 . 2 . Het g r i n t n i v e a u BG1 
H i e r m e e bedoelen we de c o n t i n u e g r i n t v l o e r , die v o o r k o m t 
onder de eenheden NE of DK en die r e c h t s t r e e k s rust op het on-
v e r s t o o r d e T e r t i a i r s u b s t r a a t ( b a s i s g r i n t ) of op de eenheid K 
( a f z e t t i n g van V a r s e n a r e ). 
Hoewel de W e i c h s e l i a a n ouderdom van beide e e n h e d e n BG en 
K meest w a a r s c h i j n l i j k l i j k t , ontbreken v o o r a l s n o g c h r o n o s t r a -
t i g r a f i s c h e a r g u m e n t e n om dit definitief te b e v e s t i g e n . 
Na de g r i n t a a n v o e r en de d e n u d a t i e f a s e kon een hiaat zijn op-
g e t r e d e n , dat zelfs kan o v e r e e n s t e m m e n met een v o l l e d i g e inter-
glaciale p e r i o d e . 
4 . 3 . S E Q U E N T I Ë L E ANALYSE VAN DE V O R S T V E R S C H I J N S E L E N 
4 . 3 . 1 . P R O B L E E M S T E L L I N G 
Zoals uit de l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e b e s c h o u w i n g e n blijkt 
wordt de W e i c h s e l i a a n s e q u e n t i e g e k e n m e r k t door herhaald e 
a c c u m u l a t i e v e f a s e n , o n d e r b r o k e n door e r o s i e v e - en s e d i m e n t a i -
re h i a t e n . 
Een volledig beeld van de paleoklimaatsevolutie zal met andere 
woorden nooit kunnen geleverd w o r d e n . 
Een i n v e n t a r i s a t i e van de v o r s t v e r s c h i j n s e l e n op grotere schaal 
zou toelaten de lokale s e q u e n t i e s van de meer a l g e m e n e n i v e a u ' s 
met v o r s t v e r s c h i j n s e l e n te o n d e r s c h e i d e n . 
Bepaalde v o r s t s t r u c t u r e n kunnen ondanks v o o r n o e m d e beper-
k i n g e n , a l s g i d s n i v e a u ' s in de W e i c h s e l i a a n sequentie a f g e b a -
kend w o r d e n . De h o o f d v o o r w a a r d e hiertoe is de m o g e l i j k h e i d tot 
i d e n t i f i c a t i e van deze v e r s c h i j n e l e n naar v o r m , grootte en 
s t r a t i g r a f i s c h e positie ten opzichte van s e c u n d a i r e s e d i m e n -
taire s t r u c t u r e n . De v o r s t v e r s c h i j n s e l e n dienen d a a r e n b o v e n 
relatief uniek voor te komen in de s e q u e n t i e s . 
De grote f o s s i e l e , opgevulde ijswiggen in de W e i c h s e l i a a n se-
q u e n t i e s te Brugge voldoen aan deze v o o r w a a r d e n . Er is slechts 
één niveau g e k e n d , ter hoogte van de eenheid F L 2 , waar vorm en 
grootte d i a g n o s t i s c h z i j n . B o v e n d i e n komen de ijswiggen er voor 
onder een vrij algemene g r i n t v l o e r . 
De o n d e r s c h e i d e n v o r s t v e r s c h i j n s e l e n met hun s t r a t i g r a -
fische positie worden weergegeven in figuur 11.10 en dit voor 
elke o n t s l u i t i n g waar de W e i c h s e l i a a n a f z e t t i n g werd w a a r g e n o -
men . 
4 . 3 . 2 . BESLUITEN 
In de fase voorafgaand aan de vorming van de grote ijswig-
gen werden h e r h a a l d e l i j k v e r s t o r i n g e n geinduceerd ten gevolge 
van diverse opdooilaag v e r s c h i j n s e l e n . De s u c c e s s i e s wijzen op 
een continue s e d i m e n t a g g r a d a t i e waar bij de top van de bevroren 
laag mee naar omhoog e v o l u e e r d e . De c r y o t u r b a t i e s t r u c t u r e n ont-
stonden in een relatief o n d i e p e , w a t e r v e r z a d i g d e o p d o o i l a a g . 
Het effect van de werking van de o p d o o i l a a g was niet 
overal h e t z e l f d e . Het was a f h a n k e l i j k van lokale f a c t o r e n . 
In ontsluitingen ten zuiden en ten oosten van Brugge kan wor-
den a a n g e t o o n d dat sedert 30700 BP door c r y o t u r b a t i e in een 
50cm dikke l a a g , i n t e n s e v e r s t o r i n g e n zijn o p g e t r e d e n . Op ande-
re plaatsen komen g e s u p e r p o n e e r d e dunne v e r s t o r i n g s n i v e a u ' s 
v o o r , o n d e r b r o k e n door o n v e r s t o o r d e s e d i m e n t e n ( H E Y S E , 1975 ; 
DE G R 0 0 T E , 1977 ; V A N D E N B E R G H E & G U L L E N T O P S , 1974 ). Deze ver-
s c h i j n s e l e n wijzen op het d i f f e r e n t i e e l belang van de sediment 
a g g r a d a t i e . H e r h a a l d e fasen met intense o p d o o i l a a g - a c t i v i -
teit kunnen bij geringe s e d i m e n t a t i e steeds d e z e l f d e laag aan-
t a s t e n . De lokale relatieve dikte van de o p d o o i l a a g bepaalt 
evenzeer de p o t e n t i e l e v e r s t o r i n g e n . De aard van de s e d i m e n t e n 
speelt een rol bij het h e r h a a l d e l i j k opdooien en i n v r i e z e n . 
De lemige s e d i m e n t e n en de veenlagen zijn g e v o e l i g e r voor ver-
vorming door ijswerking dan de h o m o g e n e zandige l a g e n . 
Sommige fossiele ijswiggen d o o r s n i j d e n d u i d e l i j k de onder 
liggende i n v o l u t i e n i v e a u ' s . Deze laatsten o n t s t o n d e n w a n n e e r 
de p e r m a f r o s t ( e v e n t u e e l de s e i z o e n a a l bevroren grond ) lager 
lag dan tijdens de i j s w i g o n t w i k k e l i n g . 
De o n v e r s t o o r d e ij swigstruc turen zijn onder de o p d o o i l a a g ont-
s t a a n . In de s e q u e n t i e s kunnen we dan ook twee h o o f d n i v e a u ' s 
o n d e r s c h e i d e n waarin de i n v o l u t i e s zich m a n i f e s t e r e n ; respec-
tievelijk dat voor en dat na of tegelijk met de vorming van de 
i j s w i g g e n . Deze laatste fase e i n d i g d e vóór de d e f i n i t i e v e 
g r i n t v l o e r - v o r m i n g ( F L 2 ) . In beide n i v e a u ' s worden d r u i p s t a a r t 
en m i c r o - i n z a k k i n g s s t r u c t u r e n a a n g e t r o f f e n . 
De k e t e l v o r m i g e s t r u c t u r e n te M e e t k e r k e zijn o n t s t a a n na een 
e r o s i e f a s e van de ijswiggen ( DE MOOR & DE B R E U C K , 1973 ). 
Bij het g e l e i d e l i j k v e r d w i j n e n van de p e r m a f r o s t werden even-
eens s e c u n d a i r e s e d i m e n t a i r e structuren g e v o r m d , zoals ketel-
vormige structuren en b e l a n g r i j k e d r u i p s t a a r t e n . 
De v e r s t o r i n g e n in de sedimenten boven het g r i n t n i v e a u 
FL2 omvatten v o r s t s p l e t e n , g o l f v o r m i g e o p p l o o i i n g e n en chao-
tische s e c u n d a i r e s t r u c t u r e n . 
Het onderste niveau met c h a o t i s c h e v e r s t o r i n g e n ter hoogte van 
NE/V1 is vrij algemeen in het s t u d i e g e b i e d . 
In de eenheden NE en DK werden kleinere v o r s t s p l e t e n a a n g e t r o f 
fen en zeer dunne niveau's met c h a o t i s c h e t u r b a t i e s . 
4 . 4 . C H R O N O S T R A T I G R A F I S C H E C O R R E L A T I E S 
De meeste o n d e r s c h e i d e n l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e eenheden 
werden g e c o r r e l e e r d met a f z e t t i n g e n gekend uit o m g e v e n d e ge-
b i e d e n . Deze c o r r e l a t i e s , gebaseerd op de k e n m e r k e n van litho-
t y p e s , g a r a n d e r e n de c h r o n o s t r a t i g r a f i s c h e e q u i v a l e n t i e n i e t . 
In het Brugse komen slechts een zeer beperkt aantal v e e n l a g e n , 
humeuze n i v e a u ' s en b o d e m n i v e a u ' s voor die l a t e r a a l v e r v o l g b a a r 
z i j n , en als dusdanig voor c h r o n o s t r a t i g r a f i s c h o n d e r z o e k in 
a a n m e r k i n g k o m e n . 
Voor s e d i m e n t e n jonger dan 30000 jaar was het m o g e l i j k de 
c h r o n o s t r a t i g r a f i s c h e b e t e k e n i s van de o n d e r s c h e i d e n e e n h e d e n 
te b e p a l e n . Voor de i n t e r p r e t a t i e van de oudere s e d i m e n t e n 
waren o n v o l d o e n d e g e g e v e n s b e s c h i k b a a r . 
Te Beernem werden b e l a n g r i j k e s e d i m e n t p a k k e t t e n a a n g e t r o f f e n , 
daterend uit de V r o e g - W e i c h s e l i a a n p e r i o d e . Ze bevatten veen-
lagen van vóór het M o e r s h o o f d i n t e r s t a d i a a l ( DE M O O R , HEYSE 
& DE G R 0 0 T E , 1978 ; DE M O O R , 1982 ). 
Deze E o - W e i c h s e l i a a n s e d i m e n t a t i e wordt g e k e n m e r k t door s e q u e n -
ties met d i v e r s e c r y o t u r b a t i e - n i v e a u ' s . 
Door f l u v i o - p e r i g l a c i a i r e werking g e d u r e n d e de a l g e m e n e denu-
datiefasen werden de meeste E o - W e i c h s e l i a a n s e d i m e n t p a k k e t t e n 
s t r o o m a f w a a r t s van Beernem in het r i v i e r b e k k e n van de W a a r d a m m e 
Reie g e e r o d e e r d . 
De eenheid LC1 kan een o v e r b l i j f s e l zijn van de oudste W e i c h -
seliaan p e r i o d e . 
Venige lagen in de eenheden FZ en LC werden g e d a t e e r d in 
het zuiden van Brugge ( V A N D E N B E R G H E et a l . , 1974 ) en te 
Sijsele ( DE G R 0 0 T E , 1977 ). De veenlagen en t u s s e n l i g g e n d e zan-
den zijn in het Denekamp i n t e r s t a d i a a l ( 33000 - 28000 BP vol-
gens VAN DER HAMMEN & W I J N S T R A , 1971 ) tot stand g e k o m e n . 
Een eerste b e l a n g r i j k e d e n u d a t i e f a s e met vorming van FL1 moet 
reeds vóór dit i n t e r s t a d i a a l zijn o p g e t r e d e n . De erosie had een 
toenemende impact in n o o r d e l i j k e richting en tastte de afzet-
tingen bezuiden Beernem n a u w e l i j k s a a n , zodat daar de pre-
M o e r s h o o f d s e d i m e n t e n konden blijven bestaan ( DE M O O R , 1982 ). 
G e d u r e n d e de tweede a l g e m e n e e r o s i e f a s e ( F L 2 ) , die we 
c o r r e l e r e n met het B e u n i n g e n C o m p l e x , werden ook oudere af-
zettingen g e e r o d e e r d . In het n o o r d e l i j k deel van het kaart-
blad Brugge o n t b r e k e n de venige i n t e r c a l l a t i e s in F Z . Enkel 
in d r u i p s t a a r t e n bleven de venige tussenlagen b e w a a r d . 
E . K Ö L S T R U P ( 1980) heeft op basis van t a l r i j k e g e g e v e n s uit 
v e r s c h i l l e n d e streken het einde Van de f l u v i a t i e l e fase bij 
de vorming van de B e u n i n g e n - l a a g rond 15500 BP g e s i t u e e r d . 
De s e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n van de bewaarde a f z e t t i n g e n , 
gevormd tussen het Denekamp i n t e r s t a d i a a l en het b e e i n d i g e n 
van de g r i n t l a g v o r m i n g waren h o o f d z a k e l i j k van f l u v i o - p e r i -
g l a c i a i r e aard ( eenheden F Z , LC en FL2 ). 
Enkel in het bovenste deel onder de g r i n t v l o e r komen niveo-
e o l i s c h e s e d i m e n t e n v o o r , in het bijzonder ten noorden van 
Brugge . 
De veenlaag NE/V2 komt overeen met w a r m e r e en v o c h t i g e 
f a s e n . Ze werd gedateerd op basis van talrijke p o l l e n a n a l y s e s 
en d a t e r i n g e n uit de omgeving van het s t u d i e g e b i e d en wordt 
tot het t a r d i g l a c i a a l ( B o l l i n g - A l l e r o d ) g e r e k e n d , respec-
tievelijk tussen 12500 - 12000 BP en 11800 - 11400 BP ( VAN 
H00RNE & V E R B R U G G E N , 1975 ). 
De veenlagen in die i n t e r s t a d i a l e n a f g e z e t , kunnen niet zon-
der p a l y n o l o g i s c h e controle o n d e r s c h e i d e n w o r d e n . 
De eenheid NE is ouder dan die o n d e r s t e i n t e r c a l l a t i e s ( Boi-
ling ) en jonger dan het g r i n t n i v e a u . Ze werd a f g e z e t tussen 
15500 en 12500 B P . 
Ook de eenheid ALL is na de vorming van het g r i n t c o m p l e x FL2 
tot stand g e k o m e n . De e i n d f a s e ligt echter niet v a s t . Op be-
paalde plaatsen is de eenheid ALL bedekt door de eenheid D K . 
Op andere plaatsen evenwel komen enkel H o l o c e n e f l u v i a t i e l e 
s e d i m e n t e n voor op de eenheid ALL en ging de f l u v i a t i e l e acti-
viteit w e l l i c h t continu d o o r , ook tijdens de e o l i s c h e fasen van 
het T a r d i g l a c i a a l . 
Het o n d e r z o e k met betrekking tot de venige i n t e r c a l l a t i e s 
bevestigde dat de B o l l i n g - l a a g meestal aanwezig is in de dek-
zandrug ( V E R B R U G G E N , 1972 ; VAN H00RNE & V E R B R U G G E N , 1975 ; 
V E R B R U G G E N & VAN D O N G E N , 1977 ) en dit aan de basis van de eo-
lische a f z e t t i n g die v e r g e l i j k b a a r is met de eenheid D K . 
De eenheid M is o n d e r b r o k e n d o o r g e g a a n vanaf de Bolling periode 
tot de Allerod f a s e . Ter hoogte van Brugge is de o n t w i k k e l i n g van 
de kalkgyttja (M) gestopt na het Alleröd ( V E R B R U G G E N , 1972 ). 
De eenheid DK is de jongste W e i c h s e l i a a n e e n h e i d , waarin er spo-
ren van vorstwerking werden b e m e r k t . Deze eenheid werd na het 
B o l l i n g - i n t e r s t a d i a a l a f g e z e t , volgens C . V E R B R U G G E N ( 1 9 7 1 ) , 
v o o r n a m e l i j k vóór het A l l e r o d . Andere g e g e v e n s bewezen dat er ook 
e o l i s c h e a c t i v i t e i t bestond in het jongste Dryas ( HEYSE & DE 
M O O R , 1979 ). 
De g e d e t a i l l e e r d e studie van de c h r o n o s t r a t i g r a f i e van de 
W e i c h s e l i a a n s e d i m e n t e n behoorde niet tot de u i t g e s p r o k e n doel-
stelling van deze s t u d i e . De g e p r e s e n t e e r d e d e d u c t i e s hebben en-
kel voor oog de s e q u e n t i e s in de bestaande s c h e m a ' s in te p a s s e n . 
Op het kaartblad Brugge zijn vooral de B o v e n - P l e n i g l a c i a l e 
W e i c h s e l i a a n a f z e t t i n g e n goed bewaard en goed i d e n t i f i c e e r b a a r . 
Op tabel 1 1 . 1 2 . worden de b e l a n g r i j k s t e k e n m e r k e n van de 
eenheden s y n t h e t i s c h w e e r g e g e v e n . 
5 . DE H O L O C E N E S E D I M E N T E N 
5 . 1 . HET H O L O C E E N IN DE Z A N D S T R E E K 
In de randzone van de k u s t v l a k t e trad slechts in zeer 
beperkte mate s e d i m e n t a t i e op gedurende het H o l o c e e n . 
Het grootste deel van de d e k z a n d r u g g e n kende enkel de ont-
w i k k e l i n g van een H o l o c e e n b o d e m p r o f i e l . 
In de a f g e s l o t e n d e p r e s s i e s rust lokaal een dunne v e e n l a a g 
op t a r d i g l a c i a l e l a c u s t r i e n e en gyttja a f z e t t i n g e n . 
In de b e s c h o u w d e v e e n k o m m e n v e r o o r z a a k t e de invloed van de zee-
s p i e g e l s t i j g i n g slechts een g e r i n g e g r o n d w a t e r v e r a n d e r i n g . 
In de o n t w i k k e l d e valleien werd er g e d u r e n d e het H o l o c e e n vrij 
weinig sediment a f g e z e t . M e e s t a l zien we aan de basis van de 
H o l o c e n e a l l u v i a l e s e d i m e n t e n een venige l a a g , al dan niet be-
dekt door een dunne k l e i l a a g . Ter hoogte van de d o o r b r a a k d a l e n 
komen lagen voor met a c c u m u l a t i e s van h e r w e r k t e h o u t f r a g m e n t e n . 
In de d e p r e s s i e van T r u d o l e d e k e o n t w i k k e l d e zich in het 
T a r d i g l a c i a a l een dunne m e r g e l l a a g . Hierop kon in het H o l o c e e n 
veen s e d i m e n t e r e n in de vochtige o v e r s t r o m i n g s v l a k t e n . 
P o l l e n a n a l y s e s van de v e e n l a g e n uit de d o o r b r a a k d a l e n d o o r h e e n .• 
de d e k z a n d r u g en van v e r s p o e l d e veenlagen bewijzen hun H o l o c e n e 
ouderdom ( o . a . Post Romeins niveau ). 
Enkel ten zuiden van Brugge ging v o o r a l s n o g , v a n a f het B o r e a a l 
tot in het S u b a t l a n t i c u m , v e e n g r o e i door ( V A N D E N B E R G H E et a l . , 
1974 ). Dit b e v e s t i g t het bestaan van een r i v i e r s t e l s e l gedu-
rende het H o l o c e e n . 
5 . 2 . HET HOLOCEEN IN DE K U S T V L A K T E 
Recent o n d e r z o e k in verband met de H o l o c e n e s e q u e n t i e s in 
de k u s t v l a k t e omvat u i t v o e r i g e l i t t e r a t u u r s t u d i e s . 
( B A E T E M A N , 1981 ; A L L E M E E R S C H , 1984 ), dermate dat wij het on-
nodig achten hierop n o g m a a l s in detail terug te k o m e n . 
Een eerste s y s t e m a t i s c h o n d e r z o e k werd door A . RUTOT 
( 1 8 9 4 , 1900, 1903 ) geleverd bij de g e o l o g i s c h e k a r t e r i n g . 
G . DUBOIS (1924) legde de basis voor de s t r a t i g r a f i s c h e inde-
ling ( " Assise de C a l a i s " en " Assise de D u n k e r q u e " ). 
A . B R I Q U E T (1930) en F . HALET ( 1 9 2 2 , 1931) leverden b e l a n g r i j -
ke bijdragen over het ontstaan van de k u s t v l a k t e . 
R . T A V E R N I E R ( 1 9 4 7 , 1 9 4 8 , 1 9 4 9 , 1954) b e h a n d e l d e de K w a r t a i r e 
a f z e t t i n g e n van de B e l g i s c h e k u s t v l a k t e vanuit s t r a t i g r a f i s c h 
en genetisch oogpunt in diverse p u b l i c a t i e s . 
In het kader van de b o d e m k a r t e r i n g werden onder leiding van 
R . T A V E R N I E R vooral de bovenste eenheden in detail b e s t u d e e r d 
( A M E R Y C K X , 1 9 5 3 , 1954, 1958 ; M 0 0 R M A N N , 1 9 5 1 ) . R e c e n t e r werk 
vatte de kennis samen ( T A V E R N I E R et a l . , 1970, 1976 ; 0 Z E R , 
1976 ). 
S o m m i g e a u t e u r s ( PAEPE et a l . , 1976 ; B A E T E M A N , 1981 ) 
brengen naar voor dat er in verband met de s t r a t i g r a f i s c h e ter-
m i n o l o g i e een verweving van de c h r o n o - en l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e 
termen ontstaan i s . 
Om deze m a t e r i e niet nog meer complex te m a k e n , wordt de hier 
gebruikte t e r m i n o l o g i e t o e g e l i c h t . 
5 . 2 . 1 . T E R M I N O L O G I E VOOR DE L I T H 0 S T R A T I G R A F I S C H E B E N A D E R I N G 
5 . 2 . 1 . 1 . L i t h o l o g i s c h e c l a s s i f i c a t i e 
J . B A R C K H A U S E N , H . P R E U S S , H . STREIFF (1977) g e b r u i k t e n 
als u i t g a n g s p u n t voor hun l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e c l a s s i f i c a t i e de 
l i t h o l o g i s c h e k e n m e r k e n . 
Dit systeem werd in het w e s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e toe-
gepast door C . BAETEMAN ( 1 9 8 1 ) . H i ë r a r c h i s c h e n i v e a u ' s werden 
b e p a a l d , w a a r b i j c o m p l e x e n , s e q u e n t i e s en f a c i e s - e e n h e d e n wer-
den o n d e r s c h e i d e n . De k a r t o g r a f i s c h e v o o r s t e l l i n g steunt op hoofd-
prof ie 1 types , o n d e r g e s c h i k t e p r o f i e l t y p e s en speciale p r o f i e l -
t y p e s , waarbij r e s p e c t i e v e l i j k de c o m p l e x e n , s e q u e n t i e s en f a c i e s -
eenheden worden w e e r g e g e v e n . 
De toepassing van deze p r i n c i p e s op het H o l o c e e n van de 
o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e wordt s y n t h e t i s c h v o o r g e s t e l d in een 
s c h e m a t i s c h e d o o r s n e d e ( F i g . 1 1 . 1 1 . ), z u i d - n o o r d g e r i c h t . 
Een k l a s t i s c h complex ( h o o f d p r o f i e l t y p e X ), een opge-
splitst complex ( p r o f i e l t y p e Y ) en een v e e n c o m p l e x worden 
a a n g e t r o f f e n ( h o o f d p r o f i e l t y p e Z ). 
O v e r e e n k o m s t i g deze opvatting bestaat het H o l o c e e n in het 
grootste deel van de o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e e n e r z i j d s uit een 
o r g a n i s c h e b a s i s s e q u e n t i e , bedekt door een k l a s t i s c h e s e q u e n t i e 
( p r o f i e l t y p e X2 ) en a n d e r z i j d s uit een o n o n d e r b r o k e n klas-
tische s e q u e n t i e ( XI ). 
Het is niet u i t g e s l o t e n dat er in de M o e r e n van M e e t k e r k e 
een o r g a n i s c h e s e q u e n t i e v o o r k w a m , die nagenoeg niet door een 
k l a s t i s c h e s e q u e n t i e bedekt werd ( p r o f i e l t y p e Z1 ) .(AMERYCKX,1961) 
In het n o o r d w e s t e l i j k deel van het k a a r t b l a d H o u t a v e en in 
het s t u d i e g e b i e d Bredene komt onder een o r g a n i s c h e s e q u e n t i e 
ook nog een o n d e r s t e k l a s t i s c h e s e q u e n t i e voor ( p r o f i e l t y p e Y1 ) 
die lokaal op een o r g a n i s c h e b a s i s s e q u e n t i e ( p r o f i e l t y p e Y2 ) 
r u s t . 
In dit gebied is de o r g a n i s c h e sequentie uit de p r o f i e l t y p e s 
Y1 en Y2 lokaal ook nog verder o p g e s p l i t s t door m e e s t a l s l e c h t s 
één t u s s e n l i g g e n d e k l a s t i s c h e s e q u e n t i e . 
Aldus o n d e r s c h e i d e n we in het n o o r d w e s t e l i j k deel van het s t u d i e -
gebied v o l g e n d e s e q u e n t i e s : 
- een bovenste k l a s t i s c h e s e q u e n t i e 
- een o p g e s p l i t s t e sequentie 
- een o n d e r s t e k l a s t i s c h e s e q u e n t i e 
- een o r g a n i s c h e b a s i s s e q u e n t i e 
De p r o f i e l t y p e s , voorgesteld door J . B A R C K H A U S E N , H . PREUSS & 
H . STREIFF ( 1 9 7 7 ) , kunnen , mits in acht nemen van s p e c i a l e fa-
c i e s e e n h e d e n in de k l a s t i s c h e s e q u e n t i e , ook a a n g e w e n d worden 
in d u i n g e b i e d e n en in gebieden met stranden of s t r a n d w a l l e n . 
De p r o f i e l t y p e - k a r t e r i n g volgens J . B A R C K H A U S E N wordt op kaart 
11.12 g e ï l l u s t r e e r d . 
5 . 2 . 1 . 2 . L i t h o s t r a t i g r a f i s c h e indeling 
Het voorkomen van hiaten van e r o s i e v e - , a f z e t t i n g s - of van 
gewoon w a a r n e m i n g s a a r d b e m o e i l i j k t ten sterkste de c o r r e l a t i e 
van de l i t h o l o g i s c h e e e n h e d e n , zoals figuur 11.12 a a n t o o n t . 
Deze i l l u s t r e e r t ook dat de l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e b e t e k e n i s van 
s e q u e n t i e s uit e e n z e l f d e p r o f i e l t y p e kan v e r s c h i l l e n van plaats 
tot p l a a t s . Er blijkt e v e n e e n s dat de l a t e r a a l a a n e e n s l u i t e n d e 
s e q u e n t i e , zoals b i j v o o r b e e l d de o r g a n i s c h e b a s i s s e q u e n t i e , in 
feite uit v e r s c h i l l e n d e v e r t a n d e n d e s e q u e n t i e s kan o p g e b o u w d 
z i j n . De l a t e r a a l v e r v o l g b a r e a l g e m e n e veenlaag behoort in de 
p r o f i e l t y p e s Y tot de o p g e s p l i t s t e s e q u e n t i e , t e r w i j l die land-
w a a r t s tot de o r g a n i s c h e b a s i s s e q u e n t i e b e h o o r t . 
Met die b e p e r k i n g e n voor o g e n , stellen we hierna lokale 
informele l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e eenheden voor van het o o s t e l i j k 
deel van de B e l g i s c h e k u s t v l a k t e . 
De c l a s s i f i c a t i e wordt o p z e t t e l i j k g e s c h e i d e n g e h o u d e n van de 
k l a s s i e k e t e r m i n o l o g i e , die gebruik maakt van de a f z e t t i n g van 
C a l a i s en van D u i n k e r k e . V o o r n o e m d e a f z e t t i n g e n zijn voor de 
c h r o n o s t r a t i g r a f i s c h e indeling v o o r b e h o u d e n . 
Deze i n f o r m e l e l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e indeling is vrij analoog 
met die aangewend door W . R O E L E V E L D ( 1 9 7 4 ) . In de i n f o r m e l e 
t e r m i n o l o g i e is " eenheid " het e q u i v a l e n t van " m e m b e r " en 
" subeenheid " het e q u i v a l e n t van . i e d e r e " l a a g " v a n lager 
h i ë r a r c h i s c h niveau 
De H o l o c e n e e e n h e d e n uit de k u s t v l a k t e kunnen allen in de Noord-
z e e f o r m a t i e worden o n d e r g e b r a c h t . 
5 . 2 . 2 . S Y N T H E T I S C H E B E S C H R I J V I N G VAN DE L I T H O S T R A T I G R A F I S C H E 
EENHEDEN 
5 . 2 . 2 . 1 . De o r g a n i s c h e b a s i s e e n h e i d . 
In de o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e bestaat deze eenheid uit een 
v e e n l a a g , die alleen tussen N i e u w m u n s t e r en B r e d e n e v o o r k o m t , 
tussen -3 en -4m O . P . en waarvan de dikte maximum 0.5m b e r e i k t . 
Z e e w a a r t s werd dit veen versneden door g e t i j d e g e u l e n , die ont-
w i k k e l d e n in latere w a d f a s e n . De actuele u i t b r e i d i n g van dit 
veen werd dus door latere erosie b e i n v l o e d . 
L a n d w a a r t s is dit veen door een lagunaire klei a f z e t t i n g be-
d e k t . Behalve als het een lokaal ouder komveen zou z i j n , kan 
a a n g e n o m e n worden dat dit veen zich o n t w i k k e l d e a f h a n k e l i j k 
van de H o l o c e n e z e e s p i e g e l r i j z i n g . 
Deze o r g a n i s c h e basiseenheid kan gezien worden als een onder-
deel van de o r g a n i s c h e b a s i s s e q u e n t i e ( B A R C K H A U S E N et a l . , 
1977 ). Alleen in het geval dat het een ouder komveen b e t r e f t , 
is c o r r e l a t i e met " veen op grote diepte " ( T A V E R N I E R , 1948 ) 
m o g e l i j k . 
5 . 2 . 2 . 2 . De o n d e r s t e k l a s t i s c h e eenheid 
In het s t u d i e g e b i e d is de onderste k l a s t i s c h e eenheid 
v e r t e g e n w o o r d i g d door een klei- en z a n d c o m p l e x . 
B o v e n a a n bestaat de eenheid uit een tot 3m dikke laag van 
vrij h o m o g e n e k a l k h o u d e n d e b l a u w g r i j z e k l e i . H u m e u z e o n d e r b r e -
kingen met fijne tabulaire l a m i n a t i e s komen v o o r . 
In de l a n d w a a r t s e randzone reikt die klei tot op de o r g a n i s c h e 
b a s i s e e n h e i d of tot op het P l e i s t o c e n e s u b s t r a a t . 
Meer z e e w a a r t s rust die kleilaag op een l e e m h o u d e n d z a n d c o m p l e x 
dat d i k w i j l s nog o n d e r b r o k e n is door k l e i l i c h a m e n . Deze komen 
overeen met h o o g w a d - o m s t a n d i g h e d e n , die bij lagere z e e s p i e g e l -
standen werden a f g e z e t . Het k a l k h o u d e n d e zand bevat v e r s p r e i d e 
s c h e l p k l e p p e n van v o o r n a m e l i j k C e r a s t o d e r m a edule en Macoma bal-
t h i c a . Het is te v e r g e l i j k e n met de g e t i j d e g e u l f a c i e s van de 
bovenste k l a s t i s c h e eenheid ( zie verder ). 
In het testgebied Bredene werd deze eenheid u i t v o e r i g b e s t u d e e r d . 
In het o o s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e komt die eenheid 
enkel voor in het gebied ten n o o r d w e s t e n van de lijn Z e e b r u g g e -
Z u i e n k e r k e - S t a l h i l l e - O u d e n b u r g . Boven het peil -lm O . P . werd 
deze niet a a n g e t r o f f e n . De onderste k l a s t i s c h e eenheid is corre-
leerbaar met een gedeelte van de afzetting van C a l a i s ( Assise 
de Calais - D U B O I S , 1924 ), gezien zijn positie onder een alge-
mene v e e n l a a g . 
In het w e s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e is de eenheid 
veel vollediger tot o n t w i k k e l i n g gekomen met o n d e r b r e k i n g e n 
door o r g a n i s c h e s e q u e n t i e s ( B A E T E M A N , 1 9 8 1 ) . 
De besproken veenlaag omvat in het o o s t e l i j k deel van 
de k u s t v l a k t e ook p a r t i e e l de k l a s t i s c h e t u s s e n l a g e n van de 
o p g e s p l i t s t e s e q u e n t i e van C . BAETEMAN ( 1 9 8 1 ) . H i e r m e e i l l u s t r e -
ren we de m o e i l i j k h e d e n die optreden bij het a a n w e n d e n van 
de m e t h o d e volgens J . B A R C K H A U S E N ( 1 9 7 0 ) . . 
5 . 2 . 2 . 3 . De a l g e m e n e o r g a n i s c h e eenheid 
5 . 2 . 2 . 3 . 1 . A l g e m e n e b e s c h o u w i n g e n 
De a l g e m e n e o r g a n i s c h e eenheid bestaat uit veen en wordt 
tussen -2 en +2.5m a a n g e t r o f f e n . Dit veen is n e r g e n s dikker 
dan 2 . 5 m . L o k a a l wordt die eenheid o n d e r b r o k e n door k l a s t i s c h e 
i n t e r c a l l a t i e s . De basis van de eenheid helt in z e e w a a r t s e 
richting . 
We maken een o n d e r s c h e i d tussen het v o o r k o m e n van deze 
eenheid als basisveen e n e r z i j d s ( p r o f i e l t y p e XI op kaart 
1 1 . 1 2 . ) en het v o o r k o m e n als o p g e s p l i t s t e v e e n s e q u e n t i e 
( p r o f i e l t y p e Y 1 , Y2 op kaart 1 1 . 1 2 . ) . Deze b e g r e n z i n g komt 
overeen met g e n e t i s c h e v e r s c h i l l e n . 
Deze o r g a n i s c h e eenheid is tot stand gekomen op een o g e n b l i k 
dat een g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n van -2m + 0.5m O . P . bereikt 
w e r d . De v e e n g r o e i e i n d i g d e nadat deze w a t e r s t a n d tot mini-
maal +2.5m + 0.3m O . P . e v o l u e e r d e . 
P a l y n o l o g i s c h e studies ( BAETEMAN & V E R B R U G G E N , 1979 ; 
S T O C K M A N S & V A N H 0 0 R N E , 1954 ; A L L E M E E R S C H , 1984 ; B I L L I E T , 
1981 ; V E R B R U G G E N & DE C E U N Y N C K , m o n d . m e d e d . ), a l s o o k de 
studie van de m a c r o p l a n t e n r e s t e n ( A L L E M E E R S C H , 1984 ) maak-
ten het m o g e l i j k een p a l e o - e c o l o g i s c h e r e c o n s t r u c t i e naar voor 
te b r e n g e n . 
In de l a n d w a a r t s e r a n d z o n e van de k u s t v l a k t e ligt deze 
veenlaag m e e s t a l aan de basis van de H o l o c e n e s e q u e n t i e . 
Het is een v e r d r i n k i n g s v e e n ( v e r v e n i n g s v e e n sensu A L L E M E E R S C H , 
1984 ) o n t s t a a n door stijging van de w a t e r t a f e l . 
De e v o l u t i e tot o m b r o t r o o f veen ,gepaard gaande met een snelle 
o l i g o t r o f i e r i n g is vrij a l g e m e e n , behalve op plaatsen waar de 
grote hoogte van het P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t dit niet toeliet 
( A L L E M E E R S C H , 1984 ). 
Het initiele bosveen e v o l u e e r d e m e e s t a l tot m o s v e e n ( d a t geen 
synoniem is voor gebombeerd h o o g v e e n ) . 
Meer z e e w a a r t s ligt de veenlaag op oudere k l a s t i s c h e ma-
riene s e d i m e n t e n . Het is een v e r l a n d i n g s v e e n niet n o o d z a k e l i j k 
ontstaan ten g e v o l g e van z e e s p i e g e l d a l i n g e n , maar ten g e v o l g e 
van het a f s c h e r m e n ten o p z i c h t e van de m a r i e n e invloed door 
de o n t w i k k e l i n g van de k u s t w a l l e n . 
Aan de basis komt m e e s t a l een P h r a g m i t e t u m v o o r . Verder evo-
lueert het veen g e l i j k a a r d i g als in de r a n d z o n e , m e e r b e p a a l d 
tot een o l i g o t r o o f v e e n . 
De veenlaag werd a f g e z e t op plaatsen waar de t o p o g r a f i e 
van het P l e i s t o c e e n lager lag dan + 2 . 5 m . 
De huidige v e r s p r e i d i n g van het veen hangt in grote mate af van 
de i n t e n s i t e i t van latere m a r i e n e i n g r e s s i e f a s e n ( de D u i n k e r k e -
fasen ), w a a r b i j de erosie zich vooral c o n c e n t r e e r d e ter hoogte 
van de g e t i j d e g e u l . 
Het veen bleef het best bewaard in het gebied tussen twee getij-
degeulsysternen ; in een positie v e r g e l i j k b a a r met de w a n t i j z o n e 
van een actief w a d . 
Het v e e n g e b i e d tussen W e n d u i n e en H o u t a v e is daar een treffend 
voorbeeld v a n . Het ligt tussen het g e u l s y s t e e m van De H a a n - S t a l -
hille en dit van B l a n k e n b e r g e - B r u g g e . 
Het veen in de randzone van de k u s t v l a k t e kende hoge b e w a r i n g s -
k a n s e n . Daar werd de i n t e n s i t e i t van de erosie van de geulen 
e v e n e e n s t e r u g g e d r o n g e n . 
In de k l a s s i e k e t e r m i n o l o g i e komt de a l g e m e n e o r g a n i s c h e 
eenheid ongeveer overeen met het " o p p e r v l a k t e v e e n " ( T A V E R N I E R , 1947 ) , 
met het " veen van N i e u w m u n s t e r " ( DE M O O R , DE BREUCK & 
M A R E C H A L , 1969 ) en met een gedeelte van het " H o l l a n d v e e n " 
(DE JONG & H A G E M A N , 1960 ). 
5 . 2 . 2 . 3 . 2 . De v e e n k a r t e r i n g 
Veen b e ï n v l o e d t in hoge mate de w a t e r h u i s h o u d i n g en kan 
door zijn g r o n d m e c h a n i s c h e k a r a k t e r i s t i e k e n het a a n l e g g e n van 
k u n s t w e r k é n en gebouwen b e i n v l o e d e n . Reeds t a l r i j k e kaarten zijn 
v e r s c h e n e n waarop de t u r f - a a n w e z i g h e i d vermeld staat ( D E V O S , 
1984 ; D E P R E T , 1981 ; B A E T E M A N , 1 9 8 1 , A L L E M E E R S C H , 1 9 8 4 , de 
B o d e m k a a r t van B e l g i ë , 1 9 5 3 , 1 9 5 4 , 1 9 5 8 ). 
Voor de r a n d z o n e van de k u s t v l a k t e leidt de i n t e r p r e t a t i e 
van de b o d e m k a a r t tot relatief b e t r o u w b a r e k a r t e r i n g van de 
v e e n p l a t e n . Deze kaarten dienen echter nog meer g e d e t a i l l e e r d 
te worden om op g e o t e c h n i s c h vlak hun nut te kunnen b e w i j z e n . 
V o o r a l door de o m s l a c h t i g h e i d van de boringen in zandig m a t e -
r i a a l , onder w a t e r v e r z a d i g d e o m s t a n d i g h e d e n , worden in meer zee-
w a a r t s e zones o n r e c h t s t r e e k s e m e t h o d e s t o e g e p a s t voor v e e n k a r -
tering ( D E P R E T , 1981 ). 
De h o o g t e l i g g i n g en de dikte van de a l g e m e n e o r g a n i s c h e 
eenheid v e r s c h i l l e n a a n z i e n l i j k in de randzone ten o p z i c h t e van 
de z e e w a a r t s e g e b i e d e n . Het veen is op v e r s c h i l l e n d e h o o g t e s 
en op v e r s c h i l l e n d e t i j d s t i p p e n tot o n t w i k k e l i n g g e k o m e n . 
Diepere H o l o c e n e v e e n l a g e n , zoals de o r g a n i s c h e b a s i s e e n h e i d , 
worden bij de v e e n k a r t e r i n g buiten b e s c h o u w i n g g e l a t e n . 
We maken een o n d e r s c h e i d tussen basisveen en een o p g e s p l i t s t e 
s e q u e n t i e . De v e e n k a r t e r i n g werd bij de p r o f i e l t y p e k a r t e r i n g 
g e ï n t e g r e e r d ( Kaarten 11.12 en 11.13 (*)). 
Waar de p r o f i e l t y p e s Z I , X 2 , Y1 of Y2 a a n g e t r o f f e n w o r d e n , be-
vindt zich veen in de o n d e r g r o n d . 
(*) Voor de speciale profieltypes wordt verwezen naar het inbraakgebied 
Bredene. 
5 . 2 . 2 . 3 . 3 . De dikte van het veen 
De a c t u e l e dikte van de a l g e m e n e o r g a n i s c h e eenheid hangt 
af van v o l g e n d e factoren : 
1. de aard van het veen 
O m b r o t r o f e v e e n g r o e i kan in principe hoog boven de grond-
w a t e r t a f e l u i t g r o e i e n . De echte g e b o m b e e r d e h o o g v e n e n worden 
in de k u s t v l a k t e niet a a n g e t r o f f e n ( B A E T E M A N & V E R B R U G G E N , 
1979 ). Op basis hiervan nemen we aan dat het veen in de Bel-
gische k u s t v l a k t e m a x i m a a l 0.5m boven de p e r m a n e n t e grond-
w a t e r t a f e l u i t g r o e i d e , op enkele u i t z o n d e r i n g e n n a . 
De v e e n g r o e i is bovendien vrij g e l i j k t i j d i g b e ë i n d i g d , bij 
een m a x i m a l e hoogte van 2.7m O . P . 
2. de p a l e o t o p o g r a f i e van het s u b s t r a a t 
Hoe dieper het s u b s t r a a t g e l e g e n , hoe dikker het v e e n , ook 
in de a c t u e l e t o e s t a n d . Op een diepte groter dan -2m rust 
veen nooit op c o m p a c t i e - v r i j e s e d i m e n t e n . 
Lokale d e p r e s s i e s g e s i t u e e r d ten zuiden van de P l e i s t o c e n e 
o p d u i k i n g e n kunnen dikke v e e n p a k k e t t e n b e v a t t e n . 
3. de c o m p a c t i e en inklinking 
Deze v e r s c h i j n s e l e n traden vooral op tijdens en na de afzet-
ting van de bovenste k l a s t i s c h e e e n h e i d . 
4 . de o n t v e n i n g 
De e x p l o i t a t i e van het veen moet over grote o p p e r v l a k k e n 
zijn d o o r g e g a a n . Een k a r t e r i n g van de top van het veen geeft 
aldus geen r e p r e s e n t a t i e f beeld van de o o r s p r o n k e l i j k e toe-
stand . 
5. de erosie door g e t i j d e g e u l e n en s t r a n d w e r k i n g 
De actuele dikte van de algemene o r g a n i s c h e eenheid neemt in 
z e e w a a r t s e richting t o e . De verlaging van de top van het veen 
moet ook in die richting het b e l a n g r i j k s t geweest z i j n . U i t e i n d e -
lijk komt zeewaarts een relatief c o n s t a n t e v e e n d i k t e voor van 
+ 2m O . P . 
5 . 2 . 2 . 4 . De g e i n t e r c a l l e e r d e k l a s t i s c h e eenheid 
Deze eenheid bestaat enkel uit de k l a s t i s c h e t u s s e n l a g e n 
van de a l g e m e n e o r g a n i s c h e e e n h e i d , voorkomend op v e r s c h i l l e n -
de w i s s e l e n d e n i v e a u ' s . De hoogte van die n i v e a u ' s is post-
s e d i m e n t a i r sterk beinvloed door c o m p a c t i e en i n k l i n k i n g . 
H u m e u z e , k a l k h o u d e n d e d o n k e r b l a u w e tot d o n k e r g r i j z e klei 
( 5 B 5 / 1 , N 4 ) komt voor met een m a x i m a l e dikte van l m . 
De bovenste zone is over het algemeen d o o r g r o e i d met r i e t r h i -
z o m e n . Lokaal troffen we S c r o b i c u l a r i a plana in l e v e n s p o s i t i e 
a a n . K l a s t i s c h e t u s s e n l a g e n komen p l a a t s e l i j k voor te B r e d e n e 
en in de o m g e v i n g van N i e u w m u n s t e r - U i t k e r k e . 
V . DE GROOTE en T . M O O R K E N S (1969) hebben een k l a s t i s c h e 
i n t e r c a l l a t i e besproken uit de omgeving van U i t k e r k e . 
De klei werd in m a r i e n e o m s t a n d i g h e d e n a f g e z e t , zoals uit de 
f o r a m i n i f e r e n - s a m e n s t e l l i n g b l e e k . In zeer rustige o m s t a n d i g -
heden werd k l a s t i s c h m a t e r i a a l a a n g e v o e r d . 
Onder deze t u s s e n l a a g bevond zich veen,tot stand gekomen bij 
open b o s v e g e t a t i e of bij h e i d e v e g e t a t i e . 
Te B r e d e n e heeft de k l a s t i s c h e a f z e t t i n g zich v o o r g e d a a n 
na een laagveen p e r i o d e . P o l l e n a n a l y s e s hebben a a n g e t o o n d dat 
het hoogveen zich nog niet ontwikkeld had 
( m o n d . m e d e d . V E R B R U G G E N ) 
Over de laterale c o r r e l a t i e van de t u s s e n l a g e n van Bre-
dene en U i t k e r k e kunnen we ons voorlopig niet u i t s p r e k e n , g e -
zien de c o n t r o v e r s i e l e o u d e r d o m s i n d i c a t i e s . ( zie I n b r a a k g e b i e d 
B r e d e n e ) . De k l a s t i s c h e i n t e r c a l l a t i e van B r e d e n e werd gekar-
teerd ( Kaart II .13. ) (*). 
L . A L L E M E E R S C H (1984) heeft op v e r s c h i l l e n d e plaatsen tussen 
U i t k e r k e - W e n d u i n e - N i e u w m u n s t e r en Z u i e n k e r k e k l e i i n t e r c a l l a t i e s 
w a a r g e n o m e n , die h o o f d z a k e l i j k de vorming van laagveen onder-
b r a k e n . Dit betekent dat de w a t e r t a f e l , bij de aanvoer van klas-
tisch m a t e r i a a l , sterk beinvloed was door de h o o g w a t e r s t a n d e n . 
In het geval de g r o n d w a t e r t a f e l lager zou hebben gelegen dan de 
h o o g w a t e r s t a n d e n , z o u d e n o v e r s t r o m i n g e n op g r o t e r e schaal zijn 
o p g e t r e d e n met vrij c a t a s t r o f a l e gevolgen voor de k u s t v l a k t e . 
(*) Voor de speciale profieltypes wordt verwezen naar het inbraakgebied 
Bredene 
5 . 2 . 2 . 5 . De bovenste k l a s t i s c h e eenheid 
5 . 2 . 2 . 5 . 1 . A l g e m e n e b e s c h o u w i n g e n 
We beschouwen alle m a r i e n e k l a s t i s c h e s e d i m e n t e n s a m e n , 
die afgezet werden na de a l g e m e n e o r g a n i s c h e e e n h e i d . 
Ook de m a r i e n e s e q u e n t i e s , die v o o r k o m e n waar de a l g e m e n e or-
g a n i s c h e eenheid door erosie niet meer in de o n d e r g r o n d a a n w e -
zig is of waar het veen nooit werd a f g e z e t , behoren tot die 
eenheid op v o o r w a a r d e dat ze ontstaan zijn bij de m i n i m a l e ge-
m i d d e l d e hoogwater lijnen van +2.5m O . P . 
Het is een zeer complex l a t e r a a l en v e r t i k a a l v e r a n d e r e n d e een-
h e i d , tot stand gekomen onder g e t i j d e - o m s t a n d i g h e d e n achter een 
kust b a r r i è r e . 
De indeling van de bovenste k l a s t i s c h e e e n h e i d , volgens type-
s e q u e n t i e s is van belang voor de p a l e o g e o g r a f i s c h e i n t e r p r e -
t a t i e , doch ook voor de b e s c h o u w i n g e n in verband met de z e e s p i e -
g e l s t a n d e n . 
De l i t h o l o g i s c h e v a r i a t i e s in de bovenste k l a s t i s c h e een-
heid komen voor 90% in de bovenste 2m voor en zijn aldus zeer 
g e m a k k e l i j k te b e s t u d e r e n . Een nadeel is wel dat de bovenlaag 
door m e n s e l i j k e invloed d i k w i j l s sterk verstoord w o r d t . 
Een aantal k a r t e e r b a r e t y p e s e q u e n t i e s worden o n d e r s c h e i d e n . 
Die indeling steunt volgens a f n e m e n d e p r i o r i t e i t op een a a n t a l 
p a r a m e t e r s . 
Vooraf worden de s e q u e n t i e s o n d e r v e r d e e l d in twee h o o f d g r o e p e n : 
A . de a l g e m e n e o r g a n i s c h e e e n h e i d , die v o o r k o m t aan de basis 
B . de a l g e m e n e veenlaag die o n t b r e e k t 
De dikte van de s e q u e n t i e s kan v a r i e r e n tussen 0 en 3 0 m . 
Waar het veen a a n w e z i g i s , worden deze evenwel niet dikker dan 
A m . 
De k a r t e r i n g van de t y p e s e q u e n t i e s levert in het g e b i e d , 
waar de o n d e r s t e k l a s t i s c h e sequentie o n t b r e e k t , een beeld op over 
de v o l l e d i g e H o l o c e n e o p b o u w . Het basisveen en de o v e r d e k t e 
P l e i s t o c e n e donken werden g e k a r t e e r d . De l i t h o l o g i s c h e - en 
d i k t e - v e r a n d e r i n g e n van de k l a s t i s c h e s e q u e n t i e werden bestu-
d e e r d . 
Op basis van de g r a n u l o m e t r i s c h e v e r a n d e r i n g e n ( hoofd-
parameter ) wordt een indeling v o o r g e s t e l d , die dan nog verder 
wordt o n d e r v e r d e e l d . Hierbij steunen we op de dikte van b e p a a l -
de g r a n u l o m e t r i s c h e eenheden ( parameter 2 ) en op s e d i m e n t o -
logische p a r a m e t e r s ( parameter 3 ), zijnde s e d i m e n t a i r e struc-
turen en aard van de i n s l u i t s e l s * z o a l s s c h e l p e n , veen e n z . 
De b e s c h r i j v i n g van de s e q u e n t i e b e h a n d e l t a c h t e r e e n v o l g e n s de 
d i v e r s e p a r a m e t e r s . 
De a f b a k e n i n g van de s e q u e n t i e s volgens d i k t e , g e b e u r d e enig-
zins a r b i t r a i r , echter zodanig dat de meest r e p r e s e n t a t i e v e 
indeling wordt g e l e v e r d . Deze indeling steunt op de r e l a t i e tus-
sen de a b s o l u t e hoogte van de basis van de k l e i l a g e n met de 
z e e s p i e g e l s t a n d e n . 
De b o d e m k a a r t s e r i e s , die b e a n t w o o r d e n aan s p e c i f i e k e type-
s e q u e n t i e s , worden vermeld en a a n g e p a s t aan een g e o l o g i s c h e 
i n t e r p r e t a t i e . 
De b o d e m k a a r t is o v e r i g e n s het b e l a n g r i j k s t e b a s i s d o c u m e n t , 
omdat de h o e v e e l h e i d boringen op r e g e l m a t i g e korte a f s t a n d e n 
i n d r u k w e k k e n d groot is en de b o o r b e s c h r i j v i n g e n b o v e n d i e n uni-
form v e r w e r k t w o r d e n . 
Naar de kust toe is de b o o r d i e p t e van de b o d e m k a a r t , m a x i m u m 
1.5m, te beperkt om de v o l l e d i g e bovenste k l a s t i s c h e eenheid 
te o m v a t t e n . 
Bij de b o d e m k a r t e r i n g werd een o n d e r v e r d e l i n g in Duinkerke-
fasen v o o r o p g e s t e l d . De g e o l o g i s c h e a r g u m e n t e n ter indeling 
van die fasen zullen verder k r i t i s c h e worden g e e v a l u e e r d . 
Andere a r g u m e n t e n dan g e o l o g i s c h e , zoals a r c h e o l o g i s c h e , his-
torische en h i s t o r i s c h - g e o g r a f i s c h e worden hier bij de indeling 
in t y p e s e q u e n t i e s immers niet b e s c h o u w d . 
In de eerste plaats gaat het om een f a c i e s o n d e r z o e k en een ob-
jectieve b e s c h r i j v i n g . 
De indeling in t y p e s e q u e n t i e s steunt bovendien op litho-
logische v e r s c h i l l e n en in de tweede plaats op l i t h o g e n e t i s c h e 
p a r a m e t e r s in plaats van op p e d o l o g i s c h e . 
Een aantal t y p e s e q u e n t i e s werden in o n t s l u i t i n g e n b e s t u d e e r d . 
5 . 2 . 3 . T Y P E S E Q U E N T I E S VAN DE BOVENSTE K L A S T I S C H E EENHEID (*) 
A De a l g e m e n e o r g a n i s c h e eenheid vormt het s u b s t r a a t van de 
t y p e s e q u e n t i e s . 
A.l C o n t i n u e k l e i s e q u e n t i e 
B e s c h r i j v i n g 
De sequentie omvat klei en zware k l e i . Het z a n d g e h a l t e is 
kleiner dan 2 5 % . Er kunnen in de s e q u e n t i e v e r t i k a l e en la-
terale v e r a n d e r i n g e n o p t r e d e n . Deze t y p e s e q u e n t i e komt uit-
voerig aan bod in de o n t s l u i t i n g Dudzele Noord ( testgebied 
Brugse M i d d e l l a n d ) . 
De dikte wordt zelden meer dan 3.5m en minder dan 6 0 c m . 
De s e d i m e n t a i r e structuren in de bovenste halve meter zijn 
m e e s t a l g e h o m o g e n i s e e r d . De s e q u e n t i e is d i k w i j l s zeer com-
p a c t . Bovenaan komen homogene k l e i l a g e n voor die gevlekt tot 
roestig kunnen z i j n . M i c r o t u r b â t i e s en fijne d o o r w o r t e l i n g s -
sporen kunnen aanwezig z i j n . 
Fijn s u b h o r i z o n t a a l g e l a m i n e e r d e k l e i - l e e m a l t e r n a t i e s en 
g e b i o t u r b e e r d e zones situeren zich onderaan de s e q u e n t i e . 
De lamellen zijn enkele mm d i k . 
De s e q u e n t i e s bevat volgende i n s l u i t s e l s : d u b b e l k l e p p e r s van 
Scrobicul.aria plana en C e r a s t o d e r m a e d u l e , H y d r o b i d a e schel-
p e n , v e r s p r e i d e p l a n t e n r e s t e n , r o e s t c o n c r e t i e s , r e d u c t i e v l e k -
ken en humeuze i n t e r c a l l a t i e s . Het sediment is al dan niet 
g e d e e l t e l i j k of volledig o n t k a l k t . 
S e d i m e n t a t i e _ o m s t a n d i g h e d e n 
Deze a f z e t t i n g die onder de l a a g e n e r g e t i s c h e o m s t a n d i g h e d e n 
o n t s t o n d e n , v e r t e g e n w o o r d i g e n een complexe o p e e n v o l g i n g van 
a f z e t t i n g s m i l i e u ' s . Het betreft m e e s t a l h o o g w a d s e d i m e n t e n 
zijnde hoge slikke en s c h o r r e , e v e n t u e e l rustend op een 1 a -
gunaire b a s i s l a a g . Hier kunnen v e r s c h i l l e n d e t r a n s g r e s s i e -
fasen hun invloed hebben g e h a d . Zeer lokaal zijn dan ook nog 
vage b o d e m h o r i z o n t e n en/of b e w o n i n g s n i v e a u ' s te i d e n t i f i c e -
r e n . 
(*) Op figuur 11.13. worden de types synthetisch weergegeven. 
B o d e m s e r i e s 
Bij de opsomming worden de s p e c i f i e k e b o d e m s e r i e s onder-
s t r e e p t . Sommige series d o o r s n i j d e n de bovenste k l a s t i s c h e 
eenheid niet volledig en kunnen e v e n t u e e l tot v e r s c h i l l e n d e 
t y p e s e q u e n t i e s b e h o r e n . 
De series uit de H i s t o r i s c h e P o l d e r s , die enkel in het wes-
telijk deel van de k u s t v l a k t e v o o r k o m e n , worden hier niet 
b e s c h o u w d . 
Volgende series, kunnen tot Al behoren : p o e l g r o n d e n BI en B 2 , 
oude k l e i p l a a t g r o n d e n Cl en C 2 , o v e r d e k t e P l e i s t o c e n e gron-
den P b 2 , d e k k l e i g r o n d e n E l , o v e r d e k t e p o e l g r o n d e n F l , F 2 , 
F k l , zware s c h o r g r o n d e n Bb3 en B c 3 . 
V e r s p r e i d i n g 
We v e r w i j z e n naar kaart 11.14 en 11.15 voor B r e d e n e . 
Deze c o n t i n u e k l e i s e q u e n t i e beslaat het g r o o t s t e deel van de 
veengebieden, behalve in de z e e w a a r t s e r a n d z o n e s . 
Op de o v e r d e k t e veenplaten hebben alle s e q u e n t i e s behorend 
tot Al niet altijd een zwaar p r o f i e l . 
B e p a a l d e r e g e l m a t i g e laterale v e r a n d e r i n g e n komen op de bo-
demkaart beter tot u i t i n g . 
M e e s t a l zijn de w i j z i g i n g e n niet k a r t e e r b a a r en zijn ze toe 
te schrijven aan een d e n d r i t i s c h patroon van zeer ondiep 
i n g e s n e d e n en o n d e r t u s s e n opgevulde k r e k e n . 
Op basis van de d i k t e v e r s c h i l l e n maken we een verdere onder-
v e r d e l i n g . Alle andere k a r a k t e r i s t i e k e n blijven g e l d i g . 
A . 1 . 1 . D e k l a s t i s c h e sequentie is dikker dan 1.5 m 
V e r a n t w o o r d i n g 
Deze eenheid wordt a f z o n d e r l i j k b e s c h o u w d . Ze kon niet recht-
streeks uit de b o d e m k a a r t worden afgeleid gezien het beperkt 
bereik e r v a n . 
De dikte vormt een m o g e l i j k e indicatie van een relatief 
vroeg ontstaan (*). 
(*) Zie hoofdstuk IV , Zeespiegelveranderingen. 
S e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n 
Het gebied lag steeds op voldoende afstand van g e t i j d e g e u l e n 
of z a n d w a d d e n , w a a r d o o r continu klei kon worden a f g e z e t . 
De hele s e q u e n t i e v e r t e g e n w o o r d i g t s e d i m e n t e n , die in de om-
geving van de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n werden afgezet. 
Gezien de klei op een zeer c o m p a c t i e - en k l i n k g e v o e -
lige veenlaag r u s t , zijn de i n d i c a t i e s voor h o o g w a t e r r e c o n -
structie weinig b e t r o u w b a a r . De dikte va'n de laag r e f l e c t e e r t 
een zeker e v e n w i c h t tussen de z e e s p i e g e l r i j z i n g e n e r z i j d s , 
de c o m p a c t i e onder s e d i m e n t g e w i c h t en de s e d i m e n t a t i e snel-
heid ( a g g r a d a t i e s n e l h e i d ) a n d e r z i j d s . 
D e r g e l i j k e s e q u e n t i e s kunnen ook ontstaan door s e d i m e n t a t i e 
in v e r l a n d e n d e k l e i k r e k e n . In dit geval kan de klei vrij hu-
meus z i j n . 
B o d e m s e r i e s 
H i e r t o e kunnen oude k l e i p l a a t g r o n d e n C l , C 2 , d e k k l e i g r o n d e n 
E l , o v e r d e k t e p o e l g r o n d e n F l , Fkl en zware s c h o r r e - g r o n d e n B3c, 
Bb3 gerekend w o r d e n . 
Gezien de top van het veen een g e l e i d e l i j k e z e e w a a r t s e hel-
ling a a n n e e m t en de actuele topografie in de k u s t v l a k t e vrij 
vlak is ( +3 tot +4m ), mogen we deze t y p e s e q u e n t i e v e r w a c h -
ten in de meer z e e w a a r t s e z o n e s . 
A . 1 . 2 . D e k l a s t i s c h e s e q u e n t i e is minder dan 1.5m dik 
B e s c h r i j v i n g 
Het k l e i p a k k e t rust m e e s t a l niet scherp erosief op het v e e n . 
Een 5cm dikke humeuze klei komt d i k w i j l s voor aan de b a s i s . 
In de z u i d e l i j k e randzone van de k u s t v l a k t e komt o n g e l a a g -
de,, zeer zware gevlekte klei voor, boven het v e e n . 
Op bepaalde o n t v e e n d e plaatsen is de overgang m e s s c h e r p 
( Ontsluiting Sint Pieters M o l e n s t r a a t (*)). In de omgeving 
van kreken en geulen werd e r o s i e , vooraf gaand aan k l e i s e d i -
m e n t a t i e , w a a r g e n o m e n . De laterale o p v u l l i n g g e b e u r d e wel 
onder rustige o m s t a n d i g h e d e n . 
(*) Testgebied Brugge Polderrand. 
B o d e m s e r i e s 
Deze eenheid brengt een aantal goed a f g e l i j n d e b o d e m k a a r t -
series tot uiting: namelijk p o e l g r o n d e n B I , B2 ; o v e r d e k t e 
P l e i s t o c e n e gronden P b 2 , o v e r d e k t e p o e l g r o n d e n F 2 . 
A . 2 . G r a d u e e l naar boven toe fijner w o r d e n d e s e q u e n t i e « r u s t e n d 
op veen 
B e s c h r i j v i n g 
M e e s t a l komt erosief op het veen zand v o o r , dat g e l e i d e l i j k 
overgaat tot fijner m a t e r i a a l ( zandige klei tot zware klei ) . 
In bepaalde gevallen komen zandige en k l e i i g e lagen in af-
wisseling voor met een n e t t o v e r f i j n i n g naar boven t o e . 
De overgang van het zandig naar het kleiig facies bestaat 
uit fijne klei-zand a l t e r n a t i e s . Het zand is altijd k a l k h o u -
d e n d . 
De dikte van de s e q u e n t i e bedraagt 5 tot 2 m , a f h a n k e l i j k van 
het basisoppervlak van het v e e n . De bovenste kleilaag is 
zelden dikker dan 1.5m. 
De s e d i m e n t a i r e structuren omvatten een tabulaire h o r i z o n t a l e 
m i c r o s t r a t i f i c a t i e , die vervaagt naar boven t o e . 
A f h a n k e l i j k van de dikte van de z a n d l a a g , komen k r u i s g e l a a g -
de en planaire sets v o o r . B i o t u r b a t i e s verstoren de primai-
re s t r u c t u r e n , vooral in de o v e r g a n g s z o n e tussen de zandige 
en kleiige l a g e n . 
In de o v e r g a n g s z o n e van de zandige naar de k l e i i g e facies 
k o m e n d i k w i j l s t w e e k l e p p e r s van C e r a s t o d e r m a edule v o o r . 
Andere i n s l u i t s e l s zijn r o e s t v l e k k e n , v e g e t a t i e r e s t e n , veen-
gruis en v e r s p r e i d e s c h e l p k l e p p e n . 
S e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n 
De minst dikke s e q u e n t i e s zijn te a s s o c i e r e n met o e v e r w a l -
len en o p v u l l i n g e n van k l e i n s c h a l i g e kreken in de l a n d w a a r t -
se randzone van de k u s t v l a k t e . Deze kreken hebben een zeer 
beperkte i n s n i j d i n g s d i e p t e . 
Meer z e e w a a r t s beslaan de t y p e s e q u e n t i e s A2 steeds de brede 
randzones van de g e t i j d e g e u l e n waar het veen langs lang-
zaam h e l l e n d e o p p e r v l a k k e n geerodeerd w e r d . D e r g e l i j k e zo-
nes gaan l a t e r a a l over in de s e q u e n t i e s A . l . l . en A . 1 . 2 . 
De afzetting gebeurde d i k w i j l s na een e r e s i e f a s e van het 
v e e n o p p e r v l a k , gepaard gaande met een g e l e i d e l i j k e v e r l a g i n g 
van de top van het v e e n . 'Verder vertoont de s e q u e n t i e een 
evolutie van g e t i j d e g e u l tot z a n d w a d , over gemengd wad tot 
k l e i w a d . G e s u p e r p o n e e r d e k r e e k s e q u e n t i e s zoals in de o n t s l u i -
tingen van W a t e r z u i v e r i n g en Z e v e n e k e n Zuid (*) c o m p l e x e r e n . 
de s u c c e s s i e . Langs de grote geulen is de s e q u e n t i e opge-
bouwd uit s c h u b v o r m i g e pointbar s t r u c t u r e n . 
Dit g e u l r a n d f a c i e s werd in detail b e s t u d e e r d in de o n t s l u i -
ting D u d z e l e Noord en in de profielen van het t e s t g e b i e d 
Brugse M i d d e l l a n d . 
De v o o r g e s t e l d e s e q u e n t i e kent met andere woorden zeer ster-
ke f a c i e s v e r s c h i l l e n . 
B o d e m s e r i e s 
Tot deze s e q u e n t i e rekenen we oude kleiplaatgronden C 3 , over-
dekte k r e e k r u g g r o n d e n met storende laag op g e r i n g e diepte 
D k 4 , D k 5 , D 1 2 , zware s c h o r g r o n d e n B b 2 , B c O , Bc2 en B c 3 . 
Sommige k r e e k r u g g r o n d e n en o v e r d e k t e k r e e k r u g g r o n d e n A 2 , A 3 , 
A 4 , A 5 , D 2 , D 4 , D 5 , DL5 behoren vooral in de z e e w a a r t s e ge-
bieden tot deze t y p e s e q u e n t i e s . 
A . 2 . 1 . D e basis van de klei bevindt zich hoger dan het peil +2m O . P . 
De keuze van dit niveau is gebaseerd op het v o o r k o m e n van 
de basis van de klei in een beperkt h o o g t e - i n t e r v a l ten 
o p z i c h t e van k r i t i s c h e z e e s p i e g e l s t a n d e n ( * * ) . 
A.2.2.De basis van de klei ligt lager dan +2m O . P . 
Bij deze o n d e r v e r d e l i n g dient o p g e m e r k t dat de h o o g t e - i n t e r v a l l e n 
p o s t s e d i m e n t a i r kunnen gewijzigd zijn door c o m p a c t i e onder sedi-
m e n t g e w i c h t en klink van het o n d e r l i g g e n d v e e n . 
(*) Zie testgebied Brugse Middelland 
(**) Zie hoofdstuk IV , Zeespiegelveranderingen. 
A . 3 . Op het veen komt klei v o o r , v e r l i c h t e n d naar boven tot 
z a n d , om weer over te gaan tot k l e i . 
B e s c h r i j v i n g 
In het t y p e - p r o f i e l ligt een s t r u c t u u r l o z e k a l k h o u d e n d e 
h u m e u z e klei op v e e n , e v o l u e r e n d tot een zware klei met 
fijne tabulaire l a m i n a t i e . Dit facies kan scherp erosief 
bedekt zijn door een complex met d e z e l f d e k e n m e r k e n als de 
sequentie A 2 . Op sommige plaatsen e v o l u e e r t de zware k l e i 
eerder g e l e i d e l i j k tot fijne k l e i - z a n d a l t e r n a t i e s met zand-
d o m i n a n t i e , om dan weer g e l e i d e l i j k te v e r z w a r e n tot een 
homogene zware k l e i . 
M e e s t a l bedraagt de dikte meer dan 2 m . In de r a n d z o n e van 
de k u s t v l a k t e komen ook s p o r a d i s c h minder dikke s e q u e n t i e s 
voor met een iets zandiger t u s s e n l a a g . 
Naast homogeen v e r d e e l d e s u b f a c i e s k o m t h o o f d z a k e l i j k sub-
h o r i z o n t a l e tabulaire macro- en m i c r o s t r a t i f i c a t i e v o o r . 
B o d e m s e r i e s 
V r i j w e l alle z e e w a a r t s v o o r k o m e n d e b o d e m s e r i e s uit de kust-
vlakte kunnen in a a n m e r k i n g worden g e n o m e n . 
Geen enkele b o d e m s e r i e doet het bestaan v e r m o e d e n van der-
gelijke s e q u e n t i e s . 
V e r s p r e i d i n g 
V o o r n a m e l i j k in z e e w a a r t s e zones komt deze t y p e s e q u e n t i e 
voor,meer bepaald in de randzone van de g e t i j d e g e u l s y s t e m e n 
tussen A2 en A . 1 . 2 . t y p e s e q u e n t i e s . 
In het n o o r d w e s t e n van het kaartblad H o u t a v e en ten noord-
oosten van Bredene komen ook zones voor die niet tot de 
r a n d z o n e s van g e t i j d e g e u l e n b e h o r e n . 
Op basis van deze bevindingen o n d e r s c h e i d e n we : 
A . 3 . 1 . D i t is een A . 3 . s e q u e n t i e , waarbij de o n d e r s t e k l e i i g e een-
heid bovenaan erosief begrensd i s . 
A . 3 . 2 . D i t is een A . 3 . sequentie waarin alle o v e r g a n g e n g e l e i d e l i j k 
v e r l o p e n . 
B . De a l g e m e n e o r g a n i s c h e e e n h e i d komt n i e t voor in de 
o n d e r g r o n d 
B . l . K l e i s e q u e n t i e r e c h t s t r e e k s op het o n d i e p P l e i s t o c e e n 
s u b s t r a a t r u s t e n d . 
ë^EÏüEi J v i Q I 
D e z e s e q u e n t i e is o p g e b o u w d uit een k l e i l a a g , d i k w i j l s met 
een h u m e u z e b a s i s z o n e , die r e c h t s t r e e k s rust op het P l e i s -
t o c e e n s u b s t r a a t . De k l e i l a a g kan l a t e r a a l v e r s c h i l l e n d e 
f a c i e s a a n n e m e n g a a n d e van z w a r e k l e i tot k l e i i g z a n d . 
Deze s e q u e n t i e is m i n d e r dan 1.5m dik en ligt hoger dan 
+ 2 . 5 m O . P . S l e c h t s in u i t z o n d e r l i j k e g e v a l l e n is de c o n t i n u e 
k l e i l a a g d i k k e r dan 1 . 5 m , z o a l s in de r a n d z o n e van de k u s t -
v l a k t e op het k a a r t b l a d H o u t a v e . K l e i g e u l o p v u l l i n g e n m e t 
g r o t e r e d i k t e w o r d e n a f z o n d e r l i j k b e s c h o u w d . 
S e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n 
Het zijn h o o g w a d a f z e t t i n g e n , met name s l i k k e n , s c h o r r e n en 
k r e k e n , tot stand g e k o m e n n a d a t de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n 
h o g e r lag dan + 2 . 5 m O . P . , op p l a a t s e n waar de v e e n g r o e i n i e t 
is d o o r g e g a a n . De s e d i m e n t a t i e s t a r t t e in s e m i - l a g u n a i r e 
o m s t a n d i g h e d e n , maar door de s t i j g e n d e h o o g w a t e r l i jn en •'de 
o n t w i k k e l i n g van een g e u l e n s y s t e e m k o n d e n h o o g w a d a f z e t t t i n g e n 
o p g r o e i e n . 
B . l . is t y p i s c h voor de l a n d w a a r t s e r a n d z o n e van de k u s t -
v l a k t e . Ook de m e e s t e d o n k e n , die g e v r i j w a a r d b l e v e n van de 
a l g e m e n e v e e n o n t w i k k e l i n g , zijn m e t d e r g e l i j k e t y p e s e q u e n -
t i e s b e d e k t . Deze d o n k e n w o r d e n v e r d e r m e t de term " o v e r d e k t e 
d o n k e n " a a n g e g e v e n . 
B o d e m s e r i e s 
Het gaat v o o r a l om o v e r d e k t P l e i s t o c e n e g r o n d e n , P I tot P 6 . 
De BI s e q u e n t i e w o r d t v e r d e r o n d e r v e r d e e l d . 
B . 1 . 1 . G e b r o k e n gronden (*) 
S e d i m e n t a t i e _ o m s t a n d i g h e d e n 
Het o n d e r l i g g e n d e s u b s t r a a t b e i n v l o e d t de s a m e n s t e l l i n g van 
de gebroken g r o n d e n . Het sediment bestaat uit een c o m b i n a t i e 
van hoogwad s e d i m e n t e n en P l e i s t o c e e n z a n d . L a n d b o u w a c t i v i -
teit is g e d e e l t e l i j k v e r a n t w o o r d e l i j k voor deze v e r m e n g i n g . 
M e e s t a l komt deze sequentie in de u i t e r s t e r a n d z o n e van de 
k u s t v l a k t e v o o r . De g r a n u l o m e t r i s c h e v a r i e t e i t e n en subfa-
cies worden volledig door de diverse b o d e m k a a r t p r o f i e l t y p e s 
w e e r g e g e v e n . 
B o d e m s e r i e s 
De gebroken gronden zijn te v e r g e l i j k e n met o v e r d e k t Pleis-
tocene gronden PI tot P 4 . 
B . 1 . 2 . O n g e s t o o r d e k l a s t i s c h e s e q u e n t i e 
S e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n 
Deze lagen komen bij voorkeur op de v e e n d o n k e n v o o r . Hier 
is het s u b s t r a a t bedekt door h o o g w a d a f z e t t i n g e n zonder bij-
menging . 
B o d e m s e r i e s 
Deze s e q u e n t i e is v e r g e l i j k b a a r met o v e r d e k t P l e i s t o c e n e 
gronden P 2 , P 3 , P 5 , P 6 . 
B . 2 . G r a d u e e l naar boven toe zwaarder w o r d e n d e s e q u e n t i e 
B e s c h r i j v i n g 
De sequentie bestaat uit z a n d , soms met een grove b a s i s l a a g 
tot op het niveau 2m lm O . P . , g e l e i d e l i j k o v e r g a a n d tot 
fijner m a t e r i a a l . Aan de top komt klei v o o r . 
Het is de meest b e l a n g r i j k e eenheid uit het v e e n l o z e g e b i e d . 
De sequentie is zeer h e t e r o m o r f wat betreft s a m e n s t e l l i n g 
en d i k t e . 
(*) Deze term werd overgenomen van de bodemkaart. 
Deze t y p e s e q u e n t i e wordt uitvoerig besproken in h o o f d s t u k 
I I I , dat de typische w a d s e q u e n t i e s b e h a n d e l d . 
Vooral de bovenlaag kent een w i s s e l e n d e g r a n u l o m e t r i s c h e 
s a m e n s t e l l i n g gaande van slibhoudend zand tot zware k l e i . 
Als de sequentie dikker is dan 3 m , bestaat net dieper ge-
legen sediment uit fijn tot m i d d e l m a t i g fijn z a n d . Dit zand-
facies kent laterale w i s s e l i n g e n , doch de mediaan varieert 
binnen een zeer beperkt i n t e r v a l . 
Als b e l a n g r i j k s t e i n s l u i t s e l s v e r m e l d e n we s c h e l p k l e p p e n , 
v e e n g r u i s , s i l e x , k l e i b r o k k e n e n z . 
Wat de s e d i m e n t a i r e structuren b e t r e f t , vertonen vooral de 
z a n d l a g e n een grote v a r i a t i e in de g e l a a g d h e i d . 
S e d i m e n t a t i e _ o m s t a n d i g h e d e n 
In de r a n d z o n e van de k u s t v l a k t e v e r t e g e n w o o r d i g t B . 2 . 
o p v u l l i n g e n van kreken en g e t i j d e g e u l e n , meer z e e w a a r t s en-
kel deze l a a t s t e . De grote g e t i j d e g e u l e n e v o l u e e r d e n door 
laterale m i g r a t i e en a l g e m e n e v e r z a n d i n g tot zandwad en in 
laatste i n s t a n t i e tot h o o g w a d . In de g e b i e d e n met u i t g e b r e i -
de s c h o r r e p l a t e n ( e i n d f a s e van r e l a t i e v e t r a n s g r e s s i e s ) 
is d i k w i j l s zand op de o e v e r w a l l e n afgezet tot op vrij be-
langrijke h o o g t e s , +3.5 à +4.Om O . P . 
Die o e v e r w a l l e n werden later n a u w e l i j k s bedekt door andere 
h o o g w a d s e q u e n t i e s . De g e t i j d e n g e u l e n e v o l u e e r d e n e n e r z i j d s 
tot z a n d w a d , a n d e r z i j d s tot k r e e k . 
B o d e m s e r i e s 
We o n d e r s c h e i d e n k r e e k r u g g r o n d e n Ao tot A 5 , oude k l e i p l a a t -
gronden C l , C2 , C 3 , d e k k l e i g r o n d e n E l , o v e r d e k t e k r e e k r u g -
gronden D 2 , D 4 , D 5 , D k 4 , Dk5 en zeer zware s c h o r g r o n d e n B c O , 
B c 2 , B c 3 . 
De B . 2 . sequentie wordt verder o n d e r v e r d e e l d : 
B . 2 . 1 . De basis van deze s e q u e n t i e ligt dieper dan Om O . P . (*) 
Dit betekent dat in die sequentie s u b t i d a l e s e d i m e n t e n ver-
wacht mogen w o r d e n . 
(*) Dit niveau werd afgeleid uit de beschouwingen over paleo-zeespiegelstanden. 
B.2.2.De basis van deze s e q u e n t i e ligt hoger dan Om O . P . 
De zandlagen behoren tot k r e e k o p v u l l i n g e n of zijn inter-
tidale z a n d w a d d e n ; een o n d e r s c h e i d dat pas kan tot uiting 
komen in o n t s l u i t i n g e n of g e d e t a i l l e e r d e b o o r p r o f i e l e n . 
B . 2 . 1 . 1 . / B . 2 . 2 . 1 . De bovenste klei begint boven + 2m O . P . 
B . 2 . 1 . 2 . / B . 2 . 2 . 2 . De bovenste klei komt voor tot onder +2m O . P . 
O n a f h a n k e l i j k van de dikte van de o n o n d e r b r o k e n k l e i l a a g aan de 
top van de s e q u e n t i e , o n d e r s c h e i d e n we nog v o l g e n d e p r o f i e l t y p e s : 
B . 2 . 1 . 1 . 3 . / B . 2 . 2 . 1 . 3 . en B . 2 . 1 . 2 . 3 . / B . 2 . 2 . 2 . 3 . 
B e s c h r i j v i n g 
Hier werd klei g e s e d i m e n t e e r d beneden het peil + 2 m . 
Onder de bovenste k l e i l a a g , die m e e s t a l zeer zwaar i s , komt 
een k l e i - z a n d a l t e r n a t i e voor met k l e i d o m i n a n t i e . 
Het hele pakket kan tot 4m dik w o r d e n . 
De s e q u e n t i e is schuin g e l a m i n e e r d . De k l e i l a m e l l e n kunnen 
tot 0.5cm dik w o r d e n . Ook bredere k l e i i g e en zandige lagen 
werden w a a r g e n o m e n . L a t e r a a l kan het z a n d g e h a l t e in die mate 
t o e n e m e n , dat de kleilagen o n d e r g e s c h i k t g e r a k e n . 
P l a a t s e l i j k is zeer veel herwerkt veen a a n w e z i g . 
S e d i m e n t a t i e — om s t a n d i g h e d e n 
Deze a f z e t t i n g e n zijn onder relatief r u s t i g e o m s t a n d i g h e d e n 
o n t s t a a n . Ze werden langs b e l a n g r i j k e kreken a f g e z e t op ac-
c u m u l a t i e v e o e v e r w a l l e n en ter hoogte van point bars van 
m e a n d e r s ( zie o n t s l u i t i n g Dudzele Noord (*)) 
M e e s t a l zijn het k r e e k o p v u l l i n g e n bij de d e f i n i t i e v e v e r l a n -
ding tot stand g e k o m e n . Voor net s t r a t o t y p e v e r w i j z e n we 
naar de o n t s l u i t i n g B l a n k e n b e r g s e Steenweg (**). 
B o d e m s e r i e s 
In k r e e k r u g g r o n d e n met zware klei b o v e n a a n , A 5 , en in oude 
k l e i p l a a t g r o n d e n C l , C 2 , C3 werden deze p r o f i e l t y p e s e q u e n t i e s 
a a n g e t r o f f e n . 
(*) Zie Testgebied Brugse Middelland. 
(**) Zie Testgebied Brugge Polderrand. 
Een laatste o n d e r s c h e i d wordt gemaakt tussen s e q u e n t i e s 
die r e c h t s t r e e k s op het P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t v o o r k o m e n 
en t y p e s e q u e n t i e s die op oudere m a r i e n e H o l o c e n e s e d i m e n -
ten rusten : ( B . 2 . X . Y . P . ) 
of rustend op de o n d e r s t e k l a s t i s c h e s e q u e n t i e : ( B . 2 . X . Y . K . ) 
met X = 1, 2 en Y= 1,2. 
B . 3 . S e q u e n t i e waarbij de k o r r e l g r o o t t e a f n e e m t naar boven 
toe om v e r v o l g e n s weer toe te nemen tot het m a a i v e l d . 
B e s c h r i j v i n g 
Deze p r o f i e l s e q u e n t i e heeft i d e n t i e k e k a r a k t e r i s t i e k e n als 
B . 2 . , behalve in de bovenste m e t e r , waar een grover sedi-
ment wordt a a n g e t r o f f e n . 
De overgang naar het grover sediment kan door l a n d b o u w a c -
tiviteit sterk verstoord w o r d e n . 
Voor wat betreft de d i k t e , zijn alle o p m e r k i n g e n gemaakt 
voor de B . 2 . - s e q u e n t i e s , hier e v e n e e n s van t o e p a s s i n g . 
S e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n 
Deze t y p e s s e q u e n t i e is s p e c i f i e k voor het M i d d e l l a n d (*) 
De b e d e k k e n d e laag wordt dan ook met de D 3 a - o v e r s t r o m i n g s -
fase g e a s s o c i e e r d ( A M E R Y C K X , 1958 ). Deze zanden werden 
a f g e z e t op een s t r a n d v l a k t e in een gebied waar weinig 
k r e e k - en g e u l w e r k i n g o p t r a d . ( A M E R Y C K X , 1 9 5 8 ) Het gebied kende 
v e r h o o g d e e n e r g e t i s c h e o m s t a n d i g h e d e n , doch van s t r a n d w e r -
king s . s . was geen s p r a k e . 
De B . 3 . - s e d i m e n t e n zijn m o g e l i j k s s t o r m v l o e d a f z e t t i n g e n , 
e v e n t u e e l G r o d e n s c h i c h t e n , waarbij de o o r s p r o n k e l i j k e 
structuur door landbouw verdwenen i s . D e r g e l i j k e t y p e s e q u e n -
ties kunnen e v e n e e n s tot stand komen als o e v e r w a l - of 
p o i n t b a r a f z e t t i n g van kreken of r a n d z o n e s van g e t i j d e g e u l e n 
in het s c h o r r e g e b i e d . 
(*) Middelland is bij definitie voor de oostelijke kustvlakte het gebied 
dat zich uitstrekt tussen de Blankenbergse Dijk en de Evendijk-Damme-
Moerkerke Dijk, met uitzondering van de zone Koolkerke-Damme. 
B o d e m s e r i e s 
Gezien het v e r g r o v i n g s v e r s c h i j n s e l in de bovenste meter is 
deze t y p e s e q u e n t i e volledig door b o d e m k a a r t s e r i e s g e d e f i -
nieerd : - o v e r d e k t e k r e e k r u g g r o n d e n met s t o r e n d e laag op 
g e r i n g e diepte D 1 2 , D 1 4 , D 1 5 , D 1 6 . 
- o v e r d e k t e p o e l g r o n d e n en o v e r d e k t e oude k l e i p l a a t -
gronden met storende laag op geringe diepte F K 1 , 
Fkld . 
Verdere o n d e r v e r d e l i n g van de t y p e s e q u e n t i e s gebeurt op basis 
van d e z e l f d e a r g u m e n t e n a a n g e h a a l d bij de b e s p r e k i n g van B . 2 . 
B . 3 . 1 . D e basis van de k l a s t i s c h e s e q u e n t i e ligt dieper dan Om O . P . 
B . 3 . 2 . D e basis van de k l a s t i s c h e s e q u e n t i e ligt lager dan Om O . P . 
B . 3 . 2 . 1 . / B . 3 . 1 . 1 . Het o v e r d e k t k l e i p a k k e t ligt boven +2m O . P . 
B . 3 . 2 . 2 . / B . 3 . 1 . 2 . Het o v e r d e k t k l e i p a k k e t ligt onder +2m O . P . 
B . 3 . . .P : Het s u b s t r a a t bestaat uit P l e i s t o c e n e a f z e t t i n g e n 
B . 3 . . .K : Het s u b s t r a a t bestaat uit de o n d e r s t e k l a s t i s c h e 
s e q u e n t i e . 
B . 3 . 1 . 1 . 3 . / B . 3 . 2 . 1 . 3 . / B . 3 . 2 . 2 . 3 . / B . 3 . 1 . 2 . 3 . met dikke zand-
klei pakketten komen n a u w e l i j k s v o o r , behalve in het niet op 
kaart w e e r g e g e v e n deel van de randzone van het Zwin ( N i e u w l a n d ) . 
B . 4 . C o n t i n u e k l e i s e q u e n t i e 
B e s c h r i j v i n g 
A c t u e e l zijn er in het landschap geulen te h e r k e n n e n met 
c o n t i n u e k l e i s e d i m e n t a t i e over de totale dikte van de klas-
tische s e q u e n t i e . De klei is zwaar en o n g e l a a g d , de b o v e n s t e 
zone bevat d i k w i j l s a r c h e o l o g i c a . 
De dikte van deze sequentie varieert van 2 tot 6 m . 
Sedimentatie—omstandigheden 
Het zijn o p g e v u l d e kreken en zelfs s u b t i d a l e g e u l e n , waarin 
de v o l l e d i g e sequentie niet tot stand kon komen ten g e v o l g e 
van m e n s e l i j k e b e ï n v l o e d i n g . 
Deze geulen komen enkel voor in het Z w i n g e u l g e b i e d tot 
Darame. Door bedijking en de i n s t a l l a t i e van sluizen werden 
k u n s t m a t i g e rustige a f z e t t i n g s m i l i e u ' s g e c r e ë e r d , waar 
de g e t i j d e w e r k i n g gebufferd werd of verloren g i n g . 
Ook z e l f v e r e f f e n i n g , met p o s t s e d i m e n t a i r e v e r p l a a t s i n g van 
fijn o e v e r s e d i m e n t naar de laagste delen van de r e s t g e u l e n , 
heeft een b e l a n g r i j k e rol gespeeld ( zie t e s t g e b i e d Damme ). 
B o d e m s e r i e s 
H i e r t o e rekenen we g e u l g r o n d e n G 2 . 
We o n d e r s c h e i d e n v o l g e n d e o n d e r v e r d e l i n g : 
B . 4 . P . C o n t i n u e k l e i s e q u e n t i e r e c h t s t r e e k s tot op het P l e i s t o c e e n 
s u b s t r a a t . 
B.4.K .Continue k l e i s e q u e n t i e r e c h t s t r e e k s tot op de o n d e r s t e 
k l a s t i s c h e s e q u e n t i e . 
5 . 2 . 4 . P R O F I E L T Y P E K A R T E R I N G VAN L I T H O L O G I S C H I D E N T I E K E S E Q U E N T I E S 
Met behulp van de t y p e s e q u e n t i e s van de bovenste k l a s t i s c h e 
e e n h e i d , kunnen we de k u s t v l a k t e indelen op basis van v o l g e n d e 
l i t h o g e n e t i s c h e a r g u m e n t e n : 
ZONE 1 : B e s t a a n d e uit hoge slikke en schorre 
ZONE 2 : Enkel i n t e r t i d a l e s e d i m e n t a t i e trad o p . 
E v o l u t i e van zandwad tot schorre (*) 
ZONE 3 : S u b t i d a l e o m s t a n d i g h e d e n heersten er vóór de o n t w i k k e l i n g 
tot i n t e r t i d a l e vlakte en zelfs s u p r a t i d a a l s c h o r r e . 
De t y p e s e q u e n t i e s werden zo gekozen dat deze l i t h o g e n e t i s c h e 
zonatie g e m a k k e l i j k uit de kaart met de t y p e s e q u e n t i e s van de 
de bovenste k l a s t i s c h e eenheid kon worden afgeleid ( Kaart 1 1 . 1 6 . ). 
(*) De sequenties die herhaalde superposities van die omstandigheden reflec-
teren, worden met een ster aangegeven in de tabel 11.14. 
TABEL 11.14 L i t h o g e n e t i s c h e zonering 1. 
ZONE 1 ZONE 2 ZONE 3 
A . 1. 











































1 . 3 . 
2 . 3 . 
2. * 
2 . 2 . * 
2 . 1 . 3 . 
2 . 2 . 3 . 
B . 2 . 
B . 2 . 1 . 
B.2.1 .1 . 
B.2.1 .2. 
B . 2 . 1 . 1 . 3 . 
B . 2 . 1 . 2 . 3 . 
B . 3 . * 
B . 3 . 1 . * 
B . 3 . 1.1. * 
B . 3 . 1 . 2 . * 
B . 3 . 1 . 1 . 3 . 
B . 3 . 1 . 2 . 3 . 
B e s c h o u w d e s e q u e n t i e s kunnen ook ingedeeld worden n a a r g e -
lang ze al dan niet m e e r d e r e a f z e t t i n g s f a s e n v e r t e g e n w o o r d i g e n 
( Tabel 1 1 . 1 5 . ; Kaart 1 1 . 1 7 ) . 
Met fasen bedoelen we totaal g e w i j z i g d e s e d i m e n t a t i e o m s t a n d i g -
h e d e n , niet n o o d z a k e l i j k ver l a n d i n g s f a s e n . De g e l e i d e l i j k e ener-
gie afname naar boven toe wordt niet als a f z o n d e r l i j k e fase be-
s c h o u w d , omdat die de normale e v o l u t i e w e e r s p i e g e l t van de sedi-
m e n t a t i e ten o p z i c h t e van de hoogten in w a d m i l i e u ' s . 
TABEL 11.15. : L i t h o g e n e t i s c h e zonering 2 
ZONE 1 : S u p e r p o s i t i e van v e r s c h i l l e n d e w a d s e q u e n t i e s 
A . 3 . 
B . 3 . 
ZONE 2 : C o n t i n u e sequentie die slechts één fase w e e r s p i e g e l t 
A . 1 . B . 1 . 
A . 2 . B . 2 . 
ZONE 3 : Poter.tiele successie van v e r s c h i l l e n d e fasen door grote 
dikte en laag voorkomen van de k l e i l a a g 
A . 2 . 2 . B . 2 . 1 . 2 . 
B . 2 . 2 . 2 . 
5 . 2 . 5 . G R A N U L O M E T R I S C H E KENMERKEN 
De g r a n u l o m e t r i s c h e k e n m e r k e n van de v e r s c h i l l e n d e Holo-
cene s e d i m e n t t y p e s zijn in tabel II.16. w e e r g e g e v e n . 
We o n d e r s c h e i d e n in de b o v e n s t e k l a s t i s c h e eenheid de s u b t i d a l e 
g e u l a f z e t t i n g e n ( GGA ), de i n t e r t i d a l e z a n d w a d s e d i m e n t e n ( GGB ), 
de h o o g w a d a f z e t t i n g e n ( HW ), de o e v e r w a l l e n ( OEV ) en de 
l a g u n a i r e facies ( L ). 
Bij deze laatste 3 werden ook de a f z e t t i n g e n van de o n d e r s t e 
k l a s t i s c h e eenheid en van de k l a s t i s c h e t u s s e n l a g e n b e s c h o u w d . 
H O O F D S T U K III : T Y P I S C H E W A D S E Q U E N T I E S 
1. INLEIDING 
De studie van de o n t s l u i t i n g e n en d e t a i l b o o r p r o f i e l e n 
stelt ons in staat typische w a d s e q u e n t i e s te k a r a k t e r i s e r e n 
aan de hand van hun s e d i m e n t o l o g i s c h e k e n m e r k e n . De s e q u e n t i e s 
die we bepreken zijn onder te brengen bij de k a r t e e r b a r e Holo-
cene t y p e s e q u e n t i e s van de bovenste k l a s t i s c h e e e n h e i d . 
Er wordt dieper ingegaan op de s e d i m e n t a t i e o m s t a n d i g h e d e n in 
het w a d g e b i e d . De typische s u c c e s s i e s worden g e b r u i k t als refe-
r e n t i e m a t e r i a a l voor de i d e n t i f i c a t i e s van p a l e o - m i l i e u ' s uit 
het E e m i a a n . 
De s e q u e n t i e s , a a n g e t r o f f e n in de o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e 
zijn onder s p e c i f i e k e o m s t a n d i g h e d e n tot stand g e k o m e n ; De ge-
tijdegeulen hadden bepaalde d i m e n s i e s , de u i t b r e i d i n g van het 
w a d g e b i e d was l a n d w a a r t s beperkt door het p a l e o - r e l i e f van het 
P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t , de g e t i j d e - a m p l i t u d e was groter dan in 
Nederland bijvoorbeeld en de invloed van de rivieren was onbe-
l a n g r i j k . Dankzij de kennis van die s p e c i f i e k e o m s t a n d i g h e d e n 
vormen de s e q u e n t i e s een i n t e r e s s a n t v e r g e l i j k i n g s m a t e r i a a l . 
E n e r z i j d s kan door v e r g e l i j k i n g met a c t i e v e s e d i m e n t a t i e mi-
lieu's nagegaan worden welke de s p e c i f i e k e s e d i m e n t o l o g i s c h e 
effecten zijn van bepaalde i n w e r k e n d e f a c t o r e n . A n d e r z i j d s kun-
nen v e r s c h i l l e n met p a l e o - s e q u e n t i e s a a n w i j z i n g e n geven over 
de s e d i m e n t a t i e o m s t a n d i g h e d e n . Het r e f e r e n t i e m a t e r i a a l moet 
weliswaar objectief beschreven z i j n . 
J . H . J . T E R W I N D T (1981) besluit dat een typische m a c r o s e q u e n t i e 
o n t b r e e k t voor g e t i j d e - a f z e t t i n g e n . 
R e k e n i n g h o u d e n d met de p a l e o g e o g r a f i s c h e positie in bepaalde 
w a d z o n e s en met de s p e c i f i e k e lokale f a c t o r e n , stellen we ver-
schillende typische m a c r o s e q u e n t i e s v o o r , die hun belang hebben 
bij de i d e n t i f i c a t i e van fossiele m e s o t i d a l e en m a c r o t i d a l e ge-
tij d e - a f z e t t i n g e n . 
De kennis van de typische w a d s e q u e n t i e s is bovendien van 
p r i m o r d i a a l belang voor de r e c o n s t r u c t i e van de z e e s p i e g e l s t a n -
d e n . Er wordt dan ook in het bijzonder a a n d a c h t besteed aan 
het s e d i m e n t o l o g i s c h o n d e r s c h e i d tussen s u b t i d a l e en interti-
dale zandige s e q u e n t i e s . K r i t i s c h e a f z e t t i n g s n i v e a u ' s van be-
paalde s e d i m e n t a i r e structuren en o p e e n v o l g i n g e n van sedimen-
taire structuren worden o p g e s p o o r d . 
De s e d i m e n t s e q u e n t i e s getuigen van de v e r a n d e r i n g e n die 
in w a d z o n e s o p t r e d e n zoals g e u l m i g r a t i e en schorre e x p a n s i e . 
We o n d e r s c h e i d e n n o r m a l e , inverse en o n d e r b r o k e n s e q u e n t i e s . 
1. De normale s e q u e n t i e s 
Deze bestaan uit een successie van w a d a f z e t t i n g e n , die van 
onder naar boven een o p e e n v o l g i n g reflecteren van s u b t i d a l e 
over i n t e r t i d a l e tot s u p r a t i d a l e a f z e t t i n g s o m s t a n d i g h e d e n . 
Die s e q u e n t i e s werden niet n o o d z a k e l i j k volledig b e w a a r d . 
Zo kunnen bijvoorbeeld enkel de bovenste i n t e r t i d a l e s e d i m e n t e n 
bedekt door schorre a f z e t t i n g e n aanwezig z i j n . We spreken van 
n o r m a l e , v o l l e d i g e of o n v o l l e d i g e s e q u e n t i e s . 
D e r g e l i j k e normale s e q u e n t i e s worden gevormd door een netto 
vertikale a g g r a d a t i e op één p l a a t s , waarbij a c h t e r e e n v o l g e n s 
de w a d s u b n i v e a u ' s worden g e v o r m d , 
2. De inverse s e q u e n t i e s 
De sedimenten op de laagste peilen komen overeen met deze 
die normaal het hoogst in de sequentie v o o r k o m e n . Een v o o r b e e l d 
van een inverse sequentie is een e v o l u t i e van s c h o r r e over 
k l e i s l i k k e tot z a n d w a d , van onder naar boven g e z i e n . 
De o v e r g a n g e n kunnen zowel g e l e i d e l i j k zijn als door e r o s i e o p -
pervlakken g e s c h e i d e n . 
3. De o n d e r b r o k e n g e t i j d e s e q u e n t i e s 
Dit zijn o n v o l l e d i g e s u c c e s s i e , waarbij een s e d i m e n t a t i e -
hiaat bestaat tussen de o p e e n v o l g e n d e a f g e z e t t e s u b m i l i e u ' s . 
Een o p e e n v o l g i n g van s u b t i d a l e a f z e t t i n g e n , o n m i d d e l l i j k bedekt 
door h o o g w a d k l e i e n b i j v o o r b e e l d , vormt een o n d e r b r o k e n s e q u e n t i e , 
vermits het grootste deel van de i n t e r t i d a l e a f z e t t i n g e n ont-
breekt . 
De p r i n c i p e s van de n o r m a l e , inverse en o n d e r b r o k e n s e q u e n t i e s 
kunnen u i t g e b r e i d worden tot buiten het w a d g e b i e d senso stric-
t o . De n e a r s h o r e - o f f s h o r e en l i t o r a l e s u c c e s s i e kunnen op 
die manier worden g e ï n t e r p r e t e e r d . 
De i d e n t i f i c a t i e van n o r m a l e , inverse en o n d e r b r o k e n s e q u e n t i e s 
is slechts m o g e l i j k na een g r o n d i g e studie van de r e l a t i e s se-
d i m e n t a t i e h o o g t e - g r a n u l o m e t r i e - s u b m i l i e u ' s in het a c t i e v e 
gebied en na v e r g e l i j k i n g met l i t t e r a t u u r g e g e v e n s . 
2. A L G E M E N E K E N M E R K E N VAN G E T I J D E - A F Z E T T I N G E N 
De b e l a n g r i j k s t e d i a g n o s t i s c h e k e n m e r k e n , wat betreft de 
s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n van g e t i j d e - a f z e t t i n g e n komen tot ui-
ting in de b e s t u d e e r d e s e q u e n t i e s van de bovenste k l a s t i s c h e 
e e n h e i d . 
J . F . M . DE RAAF & J . R . BOERSMA ( 1971) f o r m u l e e r d e n deze k e n m e r -
ken op basis van een studie in het g e t i j d e g e u l s y s t e e m van de 
O o s t e r s c h e l d e . 
O n d e r s t a a n d worden ze w e e r g e g e v e n en v e r g e l e k e n met die a a n g e -
troffen in de g e t i j d e s e q u e n t i e s in ons s t u d i e g e b i e d . 
1. De v e c t o r i e l e b i m o d a l i t e i t van de k r u i s g e l a a g d h e i d is k a r a k -
t e r i s t i e k , v i s g r a a t s t r u c t u r e n zijn e v e n w e l zeldzaam in de 
b e s t u d e e r d e s e d i m e n t r e e k s e n . 
In feite komen diverse s t r o o m r i c h t i n g e n tot uiting en op be-
paalde plaatsen zijn deze sterk u n i m o d a a l . De m a c r o s t r a t i f i -
catie vertoont echter een a l g e m e n e b i m o d a l i t e i t . 
2. G r o o t s c h a l i g e en k l e i n s c h a l i g e eenheden komen in v e r s c h i l l e n -
de p r o p o r t i e s in super- en j u x t a p o s i t i e v o o r . 
3. De s e q u e n t i e s zijn g e k e n m e r k t door frequente laterale en ver-
tikale f a c i e s w i s s e l i n g e n . 
4 . De sedimenten worden fijner naar boven t o e . Een d e t a i l s t u d i e 
wees uit dat m i c r o s e q u e n t i e s niet aan dit m o d e l b e a n t w o o r d e n , 
dat er in profielen heel wat u i t z o n d e r i n g e n aan het licht 
k o m e n . 
5 . Er worden u n i d i r e c t i o n e l e k r u i s g e l a a g d e sets ( o . a . mega-
ribbels ) w a a r g e n o m e n , die ontstaan zijn door a l t e r n e r e n d e 
en b i d i r e c t i o n e l e g e t i j d e s t r o m i n g e n . 
6 . Flaser- en l e n t i c u l a i r e gelaagdheid worden niet zo frequent 
genoteerd zoals door J . F . M . DE RAAF & J . R . BOERSMA (1971) 
naar voor gebracht in de O o s t e r s c h e l d e . 
Enkel i n t e r t i d a a l , op de overgang naar het gemengd w a d f a c i e s , 
komen deze structuren voor in de b e s t u d e e r d e g e t i j d e g e u l -
systemen . 
7. Een ander v e r s c h i l met het v o o r g e s t e l d e m o d e l van J . F . M . DE RAAF 
et a l . (1971) is het nagenoeg o n t b r e k e n van b i o t u r b a t i e s t r u c -
t u r e n , behalve in de bovenste zone van de i n t e r t i d a l e sequen-
t i e . 
Deze laatste twee kenmerken zijn toe te schrijven aan de te ho-
ge energie in het b e s t u d e e r d e m i l i e u . Slechts bij de e v o l u t i e 
van zandwad tot hoogwad zijn de o m s t a n d i g h e d e n gunstig voor 
f l a s e r o n t w i k k e l i n g met k l e i s e d i m e n t a t i e . 
De erosie is dan weinig intensief en weinig f r e q u e n t , de aggra-
datie traag g e n o e g , zodat de l e v e n s o m s t a n d i g h e d e n voor e n d o b i o n -
ten gunstig w o r d e n , hetgeen b i o t u r b a t i e s t r u c t u r e n kan o p l e v e r e n . 
3. M I C R O S E Q U E N T I E S 
M i c r o s e q u e n t i e s omvatten v a s t o m l i j n d e typische s u c c e s s i e s 
van s e d i m e n t a i r e structuren die eigen zijn aan de a f z e t t i n g e n 
van bepaalde s u b m i l i e u ' s van het w a d . 
Ze worden gedefinieerd in g e t i j d e g e u l o p v u l l i n g e n en i n t e r t i d a l e 
z a n d w a d s e d i m e n t e n van het oostelijk deel van de k u s t v l a k t e . 
De m i c r o s e q u e n t i e s die we b e s c h r i j v e n , zijn niet de enige micro-
en m a c r o s t r u c t u r e n die in de i n t e r t i d a l e en s u b t i d a l e sequen-
ties werden w a a r g e n o m e n . 
D i k w i j l s zijn ze gebonden aan specifieke s e d i m e n t a t i e n i v e a u ' s . 
De uitgekozen m i c r o s e q u e n t i e s geven i n d i c a t i e s over de d o m i n a n t e 
s t r o o m r i c h t i n g of de m i g r a t i e r i c h t i n g van de geul- en k r e e k s y s t e -
men . 
3 . 1 . S T O R M A F Z E T T I N G E N TER HOOGTE VAN DE L A A G W A T E R L I J N (foto I I I . l ) 
Deze m i c r o s e q u e n t i e bestaat uit een s u c c e s s i e van maxi-
maal 25cm dikke h o r i z o n t a a l tabulair gelaagde c o s e t s . E n e r z i j d s 
bestaan ze uit sets met erosieve r i b b e l s , e v o l u e r e n d tot accu-
m u l a t i e v e m i c r o r i b b e l s (niet in f a s e ) . 
Deze m i c r o r i b b e l z o n e s zijn m e e s t a l niet dikker dan 1 0 c m . Ander-
zijds komen cosets voor die 20cm dik kunnen zijn met parallel 
h o r i z o n t a l e m i c r o s t r a t i f i c a t i e . 
Deze m i c r o s e q u e n t i e is opgebouwd uit fijn tot m i d d e l m a t i g fijn 
s c h e l p l o o s z a n d . Het zand is zeer goed gesorteerd en bevat geen 
fijne fractie ( <50um ). Deze sequentie is typisch voor de zone 
tussen 3 en 5m onder het m a a i v e l d . Voornoemd h o o g t e - i n t e r v a l 
komt overeen met het laagste deel van de i n t e r t i d a l e zone en 
met de hoogste s u b t i d a l e z o n e . 
D e r g e l i j k e s e q u e n t i e s worden lateraal a a n g e s n e d e n door erosie 
langs r e c h t l i j n i g e l i c h t h e l l e n d e e r o s i e v l a k k e n . 
Deze s e q u e n t i e in relatief uniform z a n d , vertoont w i s s e l e n -
de a f z e t t i n g s o m s t a n d i g h e d e n , ten gevolge van v e r a n d e r e n d e 
s t r o o m s n e l h e d e n , v e r o o r z a a k t door de w i s s e l i n g e n van het g e t i j . 
Ze is m o r f o l o g i s c h e te vergelijken met het l i t h o f a c i e s " storm 
dep " van J . H . J . T E R W I N D T ( 1 9 8 1 ) , maar bevindt zich veel hoger 
in de g e u l o p v u l l i n g s s e q u e n t i e . 
In deze optiek zijn tabulaire a f z e t t i n g e n s t o r m a f z e t t i n g e n , waar-
bij de s u s p e n s i e l a d i n g onder de g o l f b a s i s wordt a f g e z e t . 
Deze s u s p e n s i e l a d i n g is relatief grof door de v e r s n e l d e stromin-
gen en meer intense g o l f w e r k i n g gedurende de s t o r m a c t i v i t e i t . 
In het w a d m i l i e u is de g o l f w e r k i n g echter sterk g e r e d u c e e e r d . 
In periodes met actief sediment transport kan het h o r i z o n t a a l 
parallel facies uit suspensie worden a f g e z e t , terwijl er zich 
gedurende eb en vloed m i c r o r i b b e l s o n t w i k k e l e n . 
Vermits slechts een beperkt aantal g e s u p e r p o n e e r d e s u c c e s s i e s 
worden a a n g e t r o f f e n , is het niet u i t g e s l o t e n dat een d e r g e l i j k e 
o p e e n v o l g i n g gedurende één stormfase met hevige afslag van het 
zandwad of de geulrand tot stand k w a m . 
3 . 2 . K L I M M E N D E R I B B E L L A M I N A T I E ( Foto I I I . 2 . ) 
Hoewel deze m i c r o s e q u e n t i e niet erg typisch is voor wad-
a f z e t t i n g e n ( REINECK & S I N G H , 1973 ) h e r k e n d e n we zowel klim-
mende ribbels in fase als in drift in de meeste g e t i j d e g e u l -
s e q u e n t i e s (*) . 
K l i m m e n d e ribbels komen vooral voor tussen 0 en +1.5m O . P . , 
dus in het o n d e r s t e deel van de i n t e r t i d a l e s e d i m e n t e n . 
R i b b e l t y p e 1, met bewaarde lei- en l o e f z i j d e , e v o l u e e r t m e e s t a l 
tot het type 2, waar enkel de leizijde van de s t r u c t u r e n be-
waard is ( J O P L I N G & W A L K E R , 1968; geciteerd door REINECK & 
S I N G H , 1973 ). V o l g e n s deze auteurs wijst deze e v o l u t i e op een 
a f n e m e n d e s u s p e n s i e l a d i n g ten o p z i c h t e van de b e d d i n g l a d i n g . 
De k l i m m e n d e ribbels in fase komen voor in a f z o n d e r l i j k e dunne 
zones van 10cm d i k t e . Ze wijzen op een zeer labiel e v e n w i c h t 
tussen aanwezig s e d i m e n t , diepte en s t r o o m s n e h e i d . 
De m i c r o s e q u e n t i e i l l u s t r e e r t de m i g r a t i e van het lokale geul-
s y s t e e m , gepaard gaande met een a g g r a d a t i e , in een milieu dat 
periodisch s e d i m e n t r i j k i s . 
De e v o l u t i e van de r i b b e l t r e i n e n in fase tot g e s u p e r p o n e e r d e 
ribbels uit f a s e , duidt op v e r a n d e r e n d e s t r o o m s n e l h e d e n , met 
een afname in diepte van de w a t e r k o l o m ( M c K E E , 1965; geciteerd 
door REINECK & S I N G H , 1973 ). 
De a a n w e z i g h e i d van s e d i m e n t a i r e structuren laat toe de stro-
m i n g s r i c h t i n g en de s e d i m e n t a t i e r i c h t i n g te r e c o n s t r u e r e n . 
De i d e n t i f i c a t i e van d e r g e l i j k e s t r u c t u r e n hangt af van de toe-
vallige p r o f i e l o r i e n t a t i e ten o p z i c h t e van de o o r s p r o n k e l i j k e 
s t r o o m r i c h t i n g . 
3 . 3 . M E G A R I B B E L S T R U C T U R E N 
T y p i s c h e s e q u e n t i e s met m e g a r i b b e l s worden w e e r g e g e v e n op 
figuur I I I . 1 . , op profielen (**) en foto's ( I I I . 3 . , I I I . 4 . en 
III.5 ). De b e s c h r i j v i n g e n zijn enkel geldig voor de s t r u c t u r e n 
in de t e s t g e b i e d e n . 
(*) Zie ontsluitingen Dudzele, Waterzuiveringsstation, Zeveneke Zuid en 
Bredene Collector. 
(**) We verwijzen naar de profielen bij de ontsluiting Waterzuiveringsstation 
( testgebied Brugse Middelland ) en bij de ontsluiting Bredene Collector 
( testgebied inbraakgebied Bredene ).( F i g . X . 3 2 . en X . 4 1 . ). 
De m e g a r i b b e l s t r u c t u r e n zijn s a m e n g e s t e l d uit een opeen-
volging van nagenoeg parallel hellende f o r e s e t s , die o v e r g a a n 
in niet altijd even goed bewaarde bot tomsets met een subhori-
zontaal v e r l o o p . De foresets hebben een t a n g e n t i e e l karakter 
met m a x i m a l e helling van 30 à 35°. De k r u i s g e l a a g d e sets be-
staan uit een a f w i s s e l i n g van dunne ( <lcm )lemige of v e e n g r u i s -
rijke en brede ( 5 tot 30cm ) zandige l a m i n a e . 
M e e s t a l komen twee van die v e e n g r u i s l a m i n a e p a r a l l e l v o o r , soms 
met m i c r o r i b b e l s t r u c t u r e n of met een dun ( tot 2cm ) zandig 
t u s s e n l a a g j e . 
Een c o m b i n a t i e van een brede en een dunne zandlamina met de be-
grenzende f i j n k o r r e l i g e k l e i l a m i n a e , noemen we een b u n d e l ( * ) 
(vergelijk VAN DEN BERG ( 1 9 8 0 ) , T E R W I N D T ( 1 9 7 1 , 1 9 8 1 ) . 
De dikte van de bundels w i s s e l t vooral door de d i k t e v e r a n d e r i n g 
van de brede z a n d l a m i n a e . De b r e e d t e v e r a n d e r i n g van de bundels 
verloopt g e l e i d e l i j k . 
De brede z a n d l a m i n a e zijn g e k e n m e r k t door een t a b u l a i r e i n w e n d i g e 
laminatie met zelfs veenkeien , die door een soort lawine- effect 
werden a f g e z e t , met de grofste elementen op de plaats waar de 
helling van de foresets v e r m i n d e r t . 
De b o t t o m s e t s vertonen m i c r o r i b b e l s t r u c t u r e n van d i v e r s e a a r d . 
Een lijst met de beschouwde m o r f o m e t r i s c h e p a r a m e t e r s van de 
m e g a r i b b e l s , wordt gegeven bij de figuur I I I . 1 . , die de termi-
nologie v e r d u i d e l i j k t . 
De megarib bels truc turen met o n t d u b b e l d e f i j n k o r r e l i g e la-
mellen worden aan s u b t i d a l e g e t i j d e - o m s t a n d i g h e d e n t o e g e s c h r e -
v e n . Boven het peil +lm O . P . treedt er geen o n t d u b b e l i n g van de 
f i j n k o r r e l i g e lamellen meer o p . 
M e g a r i b b e l s kunnen bewaard blijven in een systeem waar er een 
u i t g e s p r o k e n d o m i n a n t i e van één van de g e t i j d e s t r o m i n g e n h e e r s t . 
We spreken van vloed- of e b d o m i n a n t e m e g a r i b b e l s . Bij de d o m i n a n -
te g e t i j s t r o m i n g e n zijn de w a t e r s n e l h e d e n het g r o o t s t , terwijl 
ook het s e d i m e n t t r a n s p o r t het b e l a n g r i j k s t i s . 
De a f z e t t i n g van klei en v e e n g r u i s gebeurt tijdens de k e n t e r i n -
g e n . Het i n g e s l o t e n z a n d l a a g j e wordt tijdens het o n d e r g e s c h i k t e 
getij a f g e z e t , de brede zandlaag tijdens de d o m i n a n t e s t r o m i n g . 
(*) J.H. VAN DEN BERG (1980) beschouwt enkel de zandlaminae, afgezet tijdens 
de fase met dominante stroming. 
De k e n t e r i n g s l a m e l l e n vertonen r e a c t i v a t i e - m i c r o r i b b e l s , struc-
tueren die tot stand komen bij het begin van de vloed- of eb-
s t r o o m . 
In de l i t t e r a t u u r worden k e n t e r i n g s l a m e l l e n m e e s t a l als klei-
laagjes o m s c h r e v e n ( mud drapes ) ( T E R W I N D T , 1981 ; B O E R S M A , 
1969 ; BOERSMA & T E R W I N D T , 1981 ; VAN DEN B E R G , 1980 ). 
Een bundel v e r t e g e n w o o r d i g t één v o l l e d i g e g e t i j d e c y c l u s 
( eb en vloed ) . Het v e r a n d e r e n d patroon van de breedte van de 
bundels en de bundel sequentie geeft aanwij zingen over de dood-
t i j / s p r i n g t i j c y c l u s . In een s e m i - d i u r n a l e g e t i j d e c y c l u s wor-
den tussen twee d o o d t i j p e r i o d e s 28 bundels v e r w a c h t . 
Bij een e v o l u t i e van doodtij naar s p r i n g t i j wordt de s n e l h e i d s -
toename g e r e f l e c t e e r d in de breedte van de b u n d e l s . 
De i d e n t i f i c a t i e van de m e g a r i b b e l s in o n t s l u i t i n g s w a n d e n 
hangt in grote mate af van de o r i e n t a t i e van de p r o f i e l w a n d e n . 
Enkel als die een zekere hoek met de kamlijn m a a k t , komt de ty-
pische f o r e s e t l a m i n a t i e tot u i t i n g . 
Het a f l e i d e n van de helling en e v o l u t i e r i c h t i n g moet dan ook 
met de nodige v o o r z o r g e n worden u i t g e v o e r d . Waar de helling van 
de f o r e s e t s het steilst i s , gebruiken we de richting als crite-
rium en schatten we de fout bij benadering op 1 0 % . 
Naast de s u b t i d a l e m e g a r i b b e l s t r u c t u r e n werden ook i n t e r t i -
dale m e g a r i b b e l s t r u c t u r e n w a a r g e n o m e n . 
I n t e r t i d a l e vormen zijn m e e s t a l kleiner en de o n t d u b b e l d e kente-
r i n g s l a m e l l e n o n t b r e k e n . 
3 . 4 . L O N G I T U D I N A L E K R U I S G E L A A G D H E I D 
Deze s t r u c t u r e n zijn k a r a k t e r i s t i e k voor k r e e k o p v u l l i n g e n . 
In het a l g e m e e n worden ze w a a r g e n o m e n in het bovenste deel van 
de i n t e r t i d a l e s e q u e n t i e s , ook in de zand-
p l a a t s e q u e n t i e s . Ze komen voor als p o i n t b a r - a f z e t t i n g e n van 
k r e e k m e a n d e r s of ter hoogte van a c c u m u l a t i e v e k r e e k o e v e r s van 
v e r l a n d e n d e of m i g r e r e n d e k r e k e n . De g e l a a g d h e i d is inwendig op-
gebouwd uit verschillende g e l a a g d h e i d s t y p e s , met l e n t i c u l a i r e - en 
f l a s e r g e l a a g d h e i d , uit hellende a l t e r n e r e n d e zand en k l e i l a a g j e s 
uit m i c r o r i b b e l s , e n z . 
We stelden een typologie op voor de l o n g i t u d i n a l e kruis-
gelaagde s e t s . 
1. Type A ^ _ G e u l r a n d f a c i e s ( Foto I I I . 6 . ) 
Dit type bestaat uit z w a k h e l l e n d e ( < 5 % ) g e t i j d e g e l a a g d h e i d , 
a f w i s s e l e n d met h o m o g e n e h u m e u z e k l e i l a g e n en meer zandige 
1 laminae met m i c r o r i b b e l s t r u c t u r e n . 
De i n w e n d i g e g e l a a g d h e i d is p s e u d o t a b u l a i r . Het geheel is 
o p g e b o u w d als gevolg van a f w i s s e l e n d e s e d i m e n t a t i e - en ero-
siefasen . 
L a t e r a a l en met t o e n e m e n d e diepte e v o l u e e r t dit facies naar 
een zandiger s e d i m e n t en v e r d w i j n t de g e t i j d e g e l a a g d h e i d . 
Op de e r o s i e v l a k k e n kunnen l o s g e s l a g e n s c h e l p k l e p p e n v o o r k o -
m e n . Deze werden daar bij storm a f g e z e t . 
Het g e u l r a n d f a c i e s is m e e s t a l bedekt met een z a n d i g e l a a g . 
De l a m i n a e aan de voet van de helling kunnen een licht con-
cave vorm h e b b e n . 
2 . T y p e _ B . S y g m o i d a l e _ s t r u c t u r e n ( Foto I I I . 7 . ) 
Zowel bovenaan als o n d e r a a n is er een a f b u i g i n g met v e r m i n d e -
ring van de helling van de f o r e s e t s . B o v e n a a n is het geheel 
bedekt met homogeen z a n d . 
De m a x i m a l e helling van de f o r e s e t s bedraagt 3 0 % . 
V e e n g r u i s of k l e i i g e laminae a c c e n t u e r e n de l a m i n a t i e . 
M e e s t a l zijn de s y g m o i d a l e s t r u c t u r e n daar a a n w e z i g , waar het 
zand hoog voorkomt in de s e q u e n t i e . 
3 . Type C . _ P r i e l s t r u c t u r e n ( F i g . X . 3 2 . ) 
Dit type bestaat uit z a n d l a m i n a e , die r e c h t l i j n i g tot licht 
t a n g e n t i e e l v e r l o p e n , met w i s s e l e n d e h e l l i n g . Op het eerste 
zicht g e l i j k e n ze op m e g a r i b b e l - en t a n g e n t i e e l b o e g v o r m i g e 
s t r u c t u r e n . B o t t o m s e t s met m i c r o r i b b e l s komen echter niet 
v o o r . De breedte van de laminae v e r a n d e r t vrij w i l l e k e u r i g . 
Dit type is ontstaan langs prielen en k r e k e n , in een z a n d w a d , 
niet n o o d z a k e l i j k waar h o o g w a d s e d i m e n t a t i e in de o n m i d d e l l i j k e 
omgeving v o o r k w a m . Voor de types A en B was dit wel het g e v a l . 
3.5 M I C R O D E L T A K R U I S G E L A A G D H E I D 
Deze m i c r o s t r u c t u u r bestaat uit steil hellende ( tot 30° ) 
parallelle f o r e s e t l a m i n a e . Vooral in de omgeving van de paleo-
w a t e r l i j n e n , treffen we deze foresetlaminatie a a n . M o r f o l o g i s c h 
zijn deze structuren v e r g e l i j k b a a r met de i n t e r t i d a l e kleinere 
m e g a r i b b e l s . De vormen komen voor op een s u b h o r i z o n t a a l basis-
o p p e r v l a k . B o t t o m s e t s ontbreken e v e n w e l . De breedte van de on-
d e r s c h e i d e n laminae varieert vrij w e i n i g . Ze vertonen in elk 
geval de cyclische v e r b r e d i n g e n en v e r n a u w i n g e n n i e t , zoals aan-
gehaald bij de m e g a r i b b e l s . 
De b o v e n g r e n s bestaat d i k w i j l s uit een erosief m i c r o r i b b e l v e l d . 
Deze structuren kunnen over 7 tot lOm lateraal vervolgd w o r d e n . 
De sets zijn hooguit 30cm d i k . 
De kruisgelaagdheid kan ontstaan aan de monding van diepere kre-
ken in permanent subtidale geulen of bij de monding van een 
geultje in een ondiepe k o m , o n d e r g r a v e n in het l e n g t e p r o f i e l van 
de g e t i j d e g e u l . 
Deze m i c r o s e q u e n t i e wordt p r e f e r e n t i e e l gevormd bij één bepaal-
de dominante g e t i j d e r i c h t i n g . De kentering en de o n d e r g e s c h i k t e 
g e t i j s t r o m i n g heeft respectievelijk een iets fijnere s e d i m e n t a t i e 
of een s e d i m e n t a t i e - o n d e r b r e k i n g voor g e v o l g . E v e n t u e e l grijpt 
er erosie van het t o p o p p e r v l a k plaats met m i c r o r i b b e l v o r m i n g . 
3 . 6 . SETS MET FLASER- EN L E N T I C U L A I R E L A M I N A T I E 
Deze structuren zijn gebonden aan het hoogste k l e i h o u d e n d 
deel van de z a n d w a d s e q u e n t i e s en het gemengd w a d . 
Op grotere s e d i m e n t a t i e h o o g t e is de s t r o o m s n e l h e i d te gering 
voor ribbel v o r m i n g . Lager in de sequentie komt geen fijn ma-
teriaal tot b e z i n k i n g , omdat de snelheid er te hoog blijft en/of 
omdat klei o n t b r e e k t . 
Flaser- en l e n t i c u l a i r e gelaagdheid zijn voldoende uit de litte-
ratuur g e k e n d , zodat geen verdere b e s c h r i j v i n g n o o d z a k e l i j k is 
( R E I N E C K , SINGH & W Ü N D E R L I C H , 1971 ; REINECK & W Ü N D E R L I C H , 1968 
Zowel e n k e l v o u d i g e als ge bifurceerde f l a s e r l a m i n a t i e komt v o o r . 
L e n t i c u l a i r e gelaagdheid is vrij z e l d z a a m . 
3 . 7 . T A B U L A I R E M I C R O L A M I N A T I E IN S U B T I D A L E S E Q U E N T I E S 
Deze m i c r o s e q u e n t i e bestaat uit s u b h o r i z o n t a a l tabulair 
gelaagd z a n d . De grenzen van de laminae zijn e r o s i e f . N i v e a u ' s 
met e r o s i e v e en a c c u m u l a t i e v e m i c r o r i b b e l s t r u c t u r e n zijn zeld-
z a a m . Deze m i c r o s t r u c t u u r wijst op een a l t e r n a t i e van erosie-
en a f z e t t i n g s f a s e n . 
De e r o s i e v l a k k k e n verlopen parallel met de g e l a a g d h e i d . Op de 
e r o s i e v l a k k e n liggen s c h e l p k l e p p e n . 
B i o t u r b a t i e s en schelpen in l e v e n s p o s i t i e o n t b r e k e n . 
De h y d r o l o g i s c h e o m s t a n d i g h e d e n , waarbij tabulaire g e l a a g d h e i d 
kan optreden ,zijn echter zeer variabel ( A L L E N , 1968 ). 
Wanneer de k r i t i s c h e snelheid voor r i b b e l v o r m i n g niet o v e r s c h r e -
den w o r d t , kan bij v o l d o e n d e s e d i m e n t a a n v o e r immers ook p a r a l l e l l e 
fijne g e l a a g d h e i d o p t r e d e n . 
Het voorkomen van tabulaire s e d i m e n t a t i e , h e r h a a l d e erosie 
en de z e l d z a a m h e i d van m i c r o r i b b e l s sluiten in p r i n c i p e de hoge 
snelheden in het a f z e t t i n g s m i l i e u niet u i t . Deze uiten zich 
evenwel niet in de g r a n u l o m e t r i e . 
De tabulaire laag moet zich bij de a f z e t t i n g onder een w a t e r k o -
lom van minimum 2 tot 7m bevonden h e b b e n . Bij deze diepte is de 
vereiste s n e l h e i d , nodig voor hét ontstaan van h o o g e n e r g e t i s c h e 
tabulaire s e d i m e n t a i r e structuren zeer g r o o t . 
In ondiepe m a r i e n e o m s t a n d i g h e d e n zijn s t r o o m s n e l h e d e n van meer 
dan 3m/sec u i t z o n d e r l i j k . M e e s t a l worden ze tot 2m/sec groot 
( REINECK & S I N G H , 1973 ). Structuren met h o r i z o n t a l e g e l a a g d -
h e i d , en a n t i d u n e s worden dan slechts bij geringe 
w a t e r d i e p t e g e g e n e r e e r d . Hierbij steunen we op de v a s t s t e l l i n g e n 
van SIMONS & RICHARDSON ( 1 9 6 2 ) , die een verband a f l e i d d e n tussen 
de diepte en de k r i t i s c h e snelheid voor het -ontstaan van bepaalde 
s t r u c t u r e n . Vanaf een bepaalde diepte neemt de k r i t i s c h e snel-
heid voor de vorming van m i c r o r i b b e l s en zelfs van m e g a r i b b e l s 
niet d r a s t i s c h meer t o e . 
Voor andere s t r u c t u r e n , die bij hogere snelheden o n t s t a a n , neemt 
deze k r i t i s c h e snelheid echter wel d r a s t i s c h toe met de toene-
mende d i e p t e . 
We besluiten aldus dat het tabulair facies in de diepere 
zones van de g e t i j d e g e u l o p v u l l i n g e n in relatief kalme o m s t a n -
digheden werd a f g e z e t . 
In grote g e t i j d e g e u l e n ter hoogte van B r e d e n e werd dit facies 
niet a a n g e t r o f f e n en werden enkel g e s u p e r p o n e e r d e m e g a r i b b e l s 
w a a r g e n o m e n . In de O o s t e r s c h e l d e komen in de diepere zones ook 
slechts m e g a r i b b e l s voor ( VAN DEN B E R G , 1980 ) ( Foto I I I . 3 . ). 
3 . 8 . G E T I J D E G E L A A G D H E I D (*) 
Het betreft een klei - z a n d l a m i n a t i e , met s u b h o r i z o n t a a l 
v e r l o p e n d e t a b u l a i r e l a m i n a e p a r e n , bestaande uit a f w i s s e l e n d 
fijn zand tot kleiig zand en k l e i . 
Deze m i c r o s e q u e n t i e is opgebouwd uit een k e n t e r i n g s s e d i m e n t 
(klei) en een sediment afgezet bij eb en vloed onder meer ener-
gierijke o m s t a n d i g h e d e n ( z a n d ) . Ze komt bij voorkeur voor tussen 
+2.5 en 3 . 5 m , in de bovenste k l a s t i s c h e eenheid en dit op de 
overgang tussen z a n d w a d - en s l i k w a d s e d i m e n t e n . 
In de g e u l r a n d - en v e r l a n d i n g s s e q u e n t i e s wordt de g e t i j d e g e l a a g d -
heid ook op grotere diepte a a n g e t r o f f e n , b i j v o o r b e e l d in de 
l o n g i t u d i n a l e k r u i s g e l a a g d h e i d . 
Gezien de g e m i d d e l d e energie in de g e t i j d e g e u l e n , w o r d e n in de 
diepere zones van de g e t i j d e s e q u e n t i e s de k e n t e r i n g s s e d i m e n t e n 
beneden een bepaald peil g e e r o d e e r d . 
In het bovenste deel van de i n t e r t i d a l e zones is dit niet het 
g e v a l . 
D i k w i j l s is de dikte van de o n d e r s c h e i d e n k l e i l a m e l l e n te groot 
om slechts g e d u r e n d e één t i j k e n t e r i n g tot stand te zijn g e k o m e n . 
(*) " Tidal bedding " volgens REINECK & SINGH (1973). 
4 . T Y P O L O G I E VAN DE M A C R O - W A D S E Q U E N T I E 
De normale w a d s e q u e n t i e s worden als volgt o n d e r v e r d e e l d : 
1. D e _ g e t i j d e g e u l _ e v o l u e e r t _ t o t hoge z a n d p l a a t . 
Tot hoog boven de g e m i d d e l d e l a a g w a t e r s t a n d wordt zand af-
g e z e t . D e r g e l i j k e zandplaten worden in actieve wadden tussen 
belangrijke eb- en v l o e d s c h a r e n o p g e m e r k t . 
Slechts een dunne h o o g w a d s e q u e n t i e bedekt de z a n d p l a a t s e d i m e n t e n 
in de bestudeerde s e q u e n t i e s . 
h o o g w a d . 
In t e g e n s t e l l i n g tot het vorige komen de zandige s e d i m e n t e n 
minder hoog v o o r , terwijl er zich een dikkere k l e i b e d e k k i n g v o r m t . 
3. D e _ g e t i j d e g e u l e v o l u e e r t _ t o t _ k r e e k . 
Bij een a l g e m e n e v e r l a n d i n g van een w a d g e b i e d , wordt een 
breed g e t i j d e g e u l s y s t e e m opgevuld tot een kreek in een schorre-
gebied o v e r b l i j f t . 
D a a r n a a s t o n d e r s c h e i d e n we g e u l r a n d - , v e r l a n d i n g s - en o n d e r g r a -
v i n g s s e q u e n t i e s . Deze zijn vooral door een d o m i n a n t e k l e i s e d i -
m e n t a t i e g e k e n m e r k t . 
4 . 1 . W A D S E Q U E N T I E 1 : DE S U C C E S S I E G E T I J D E G E U L - Z A N D P L A A T -
H O O G W A D . 
4 . 1 . 1 . A L G E M E N E KENMERKEN 
Deze sequentie is, behalve b o v e n a a n , g e k e n m e r k t door het 
frequent voorkomen van inwendige e r o s i e v l a k k e n . 
In het o o s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e vertoont deze s e q u e n t i e 
een a b s o l u t e a f w e z i g h e i d van een b e l a n g r i j k e fijne f r a c t i e , be-
halve in k l e i k e i e n . Deze laatste liggen verspreid en werden in 
feite als grove fractie v e r t r a n s p o r t e e r d . 
M e g a r i b b e l s t r u c t u r e n zijn vooral in de meer l a n d w a a r t s g e s i t u e e r -
de g e t i j d e g e u l s e q u e n t i e s vrij z e l d z a a m . 
De sequentie bevat m i c r o s e q u e n t i e s , die niet typisch blijken te 
zijn voor g e t i j d e - a f z e t t i n g e n , zoals bijvoorbeeld k l i m m e n d e rib-
bels ( REINECK & S I N G H , 1973 ). 
De s u c c e s s i e van deze w a d a f z e t t i n g e n getuigt van sterk fluc-
tuerende e n e r g i e - o m s t a n d i g h e d e n ( erosie en a f z e t t i n g ), waar-
bij de v o o r w a a r d e n voor k l e i s e d i m e n t a t i e of beter voor het be-
waren van de a f g e z e t t e klei slechts in de h o o g s t e a f z e t t i n g s -
zone voldaan is . 
De s e d i m e n t s e q u e n t i e s vertonen slechts in b e p e r k t e mate 
b i o t u r b a t i e s . De g e t i j d e g e u l e n en de meeste z a n d p l a t e n kennen 
een te hoge s e d i m e n t a t i e s n e l h e i d en e r o s i e c a p a c i t e i t , hetgeen 
o n g u n s t i g is voor e n d o b i o n t e n . Slechts de b o v e n s t e zone van de 
hoge z a n d p l a t e n en de gemengd wad s e q u e n t i e kunnen intens ge-
bioturbeerd z i j n . 
S l i k k e s e d i m e n t e n v e r t o n e n soms m i g r a t i e s p o r e n van S c r o b i c u l a r i a 
p l a n a . De hoge z a n d p l a t e n worden door wormen a a n g e t a s t , vooral 
A r e n i c o l a s p . w o r m k o k e r s komen v o o r , naast sporen van S c o l o p l o s 
a r m i g e r , Nereis s p . (?) en andere ( Foto I I I . 8 . ). 
De s e d i m e n t a i r e structuren dateren uit p e r i o d e s met intens 
z a n d t r a n s p o r t , waarbij grote h o e v e e l h e d e n t e g e l i j k werden afge-
z e t . 
De w a d s e q u e n t i e bestaat s a m e n g e v a t uit een o p e e n v o l g i n g van 
m i c r o s e q u e n t i e s in een geheel met planaire m a c r o s t r a t i f i c a t i e 
en met bovenaan tabulaire g e l a a g d h e i d . 
Een a l g e m e e n geldige typische o p e e n v o l g i n g van de s e d i m e n t a i r e 
s t r u c t u r e n kon niet g e ï d e n t i f i c e e r d w o r d e n . 
O n d e r s t a a n d e bespreking van de s e d i m e n t s e q u e n t i e g e t i j d e g e u l -
z a n d p l a a t - h o o g w a d , b e h a n d e l t de meest t y p i s c h e en frequent 
v o o r k o m e n d e s u c c e s s i e . 
Hierbij wordt rekening gehouden met v o l g e n d e factoren : de po-
sitie ten o p z i c h t e van de k u s t b a r r i è r e , de l o k a l i s a t i e ten op-
zichte van de rand van de m a x i m a l e u i t b r e i d i n g van g e u l e n , de 
v e r t i k a l e positie ( s u b t i d a a l , i n t e r t i d a a l ). 
Het lokale s t r a t o t y p e van deze s e q u e n t i e wordt bij de be-
spreking van de o n t s l u i t i n g W a t e r z u i v e r i n g s s t a t i o n in het test-
gebied Brugse M i d d e l l a n d in detail b e s c h r e v e n ( Foto I I I . 9 . ). 
4 . 1 . 2 . B E S C H R I J V I N G ( Tabel I I I . 2 . ) 
A. S u b t i d a l e _ s e q u e n t i e 
1. L i t h o f a c i e s basislaag ( Foto III.13 ) 
Dit is h o o f d z a k e l i j k een r e s i d u e e l s e d i m e n t , w a a r b i j de sa-
m e n s t e l l i n g in hoge mate afhangt van de s a m e n s t e l l i n g van 
het vroegere s u b s t r a a t . 
In ondiepe brede t r o g v o r m i g e sets komen v e e n k e i e n , schelp-
a c c u m u l a t i e s en m i d d e l m a t i g tot grof zand v o o r . 
D i k w i j l s is die laag bovenaan erosief b e g r e n s d . 
Dit facies o n t b r e e k t m e e s t a l langs de g e u l r a n d e n . Het getuigt 
van hoog e n e r g e t i s c h e o m s t a n d i g h e d e n bij het ontstaan van 
de g e u l . 
2. T a b u l a i r l i t h o f a c i e s (*) 
Dit facies is in de diepste delen van de g e u l o p v u l l i n g aanwe-
z i g , vooral in de landwaartse zone van de k u s t v l a k t e . 
Het kan v e r s c h i l l e n d e meters dik zijn en bestaat uit een ta-
bulaire laminatie met geringe h e l l i n g , soms nagenoeg vlak 
v e r l o p e n d . Sporadisch worden m i c r o r i b b e l n i v e a u ' s w a a r g e n o m e n . 
3. Planair l i t h o f a c i e s ( Foto I I I . 9 • ) 
Weinig h e l l e n d e e r o s i e v l a k k e n begrenzen de s a m e n s t e l l e n d e co-
s e t s . Inwendig tabulaire m i c r o s t r a t i f i c a t i e , v e r s p r e i d e mega-
r i b b e l s t r u c r u r e n , k l i m m e n d e m i c r o r i b b e l s en s t r a n d a f z e t t i n g e n 
( m i c r o s e q u e n t i e 1 en 2 ) komen frequent v o o r . 
Deze structuren kunnen doorsneden zijn door p a r a l l e l en tan-
g e n t i e e l trogvormige s e t s . 
In zeewaartse o n t s l u i t i n g e n worden op dezelfde hoogte gesu-
perponeerde u n i d i r e c t i o n e l e m e g a r i b b e l s t r u c t u r e n a a n g e t r o f f e n . 
4 . L i t h o f a c i e s met u n i d i r e c t i o n e l e m e g a r i b b e l s van s u b t i d a l e 
aard ( Foto I I I . 3 , I I I . 4 . , I I I . 5 . ) 
Deze werden dikwijls op u i t g e s t r e k t e subtidale platen afge-
z e t . 
(*) We verwijzen naar microsequentie 7. 
B . I n t e r t i d a l e s e q u e n t i e s 
5 . Planair l i t h o f a c i e s naar boven toe s u b t a b u l a i r 
De s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n getuigen van een a f w i s s e l i n g van 
erosie en a f z e t t i n g . De m i c r o s e q u e n t i e s 1 en 2 zijn typisch 
voor dit l i t h o f a c i e s . 
I n t e r t i d a l e m e g a r i b b e l s t r u c t u r e n worden s p o r a d i s c h en ver-
spreid a a n g e t r o f f e n . 
De bovenste gedeelten hebben f l a s e r g e l a a g d h e i d met v e e n g r u i s , 
dat de rol van de o v e r i g e n s a f w e z i g e k l e i f r a c t i e i n n e e m t . 
6. L i t h o f a c i e s met l o n g i t u d i n a l e k r u i s g e l a a g d e s e t s . 
Type B en vooral type C komen v o o r . 
Deze k r u i s g e l a a g d e sets behoren bij de k r e e k o p v u l l i n g s f a s e n 
of de p r i e l o p v u l l i n g e n van het z a n d w a d . 
Dit facies heeft een d i s c o n t i n u e v e r s p r e i d i n g . Het ligt tot 
2.5m onder het maaiveld en zijn m a x i m a l e s e t h o o g t e bedra agt 
7 0 c m . 
7. De b i o t u r b a t i e z o n e . 
De b i o t u r b a t i e z o n e komt o n a f h a n k e l i j k van de aanwezigheid 
van het l i t h o f a c i e s 6 v o o r . 
B i v a l v e n , vooral C e r a s t o d e r m a e d u l e , en wormen ( A r e n i c o l a s p . , 
S c o l o p l o s a r m i g e r , Nereis s p . ) v e r o o r z a a k t e n een intense 
d o o r w o e l i n g binnen een kritisch h o o g t e - i n t e r v a l ( tussen +1.9 
en 2.6m ter hoogte van het W a t e r z u i v e r i n g s s t a t i o n , testgebied 
Brugse M i d d e l l a n d ) . 
8 . S u b h o r i z o n t a a l tabulair l i t h o f a c i e s 
Dit facies is fijn g e l a m i n e e r d . Het k l e i g e h a l t e neemt toe naar 
boven t o e . Flaser gelaagdheid komt v o o r . 
Inwendige erosie vlakken o n t b r e k e n n a g e n o e g . 
B i o t u r b a t i e s t r u c t u r e n van C e r a s t o d e r m a edule en - glaucum zijn 
s p o r a d i s c h a a n w e z i g . 
9 . H o m o g e e n k l e i f a c i e s . 
Uit het tabulair l i t h o f a c i e s o n t w i k k e l t zich g e l e i d e l i j k een 
h e t e r o g e e n d o o r w o r t e l d e k l e i l a a g , waarin zelden schelpen in 
l e v e n s p o s i t i e worden a a n g e t r o f f e n . 
Op bepaalde plaatsen is deze kleilaag tot aan het maaiveld 
s u b h o r i z o n t a a l tabulair g e l a m i n e e r d . 
4 . 1 . 3 . A A N V U L L E N D E KENMERKEN 
4 . 1 . 3 . 1 . I n t e r t i d a l e en subtidale m e g a r i b b e l s t r u c t u r e n 
Er wordt een o n d e r s c h e i d gemaakt tussen z e e w a a r t s ( B r e d e n e ) 
en l a n d w a a r t s ( Brugge ) gelegen p r o f i e l e n . 
In de b e s t u d e e r d e s e q u e n t i e s zijn de i n t e r t i d a l e m e g a r i b b e l s 
kleiner dan de s u b t i d a l e en komen ze a f z o n d e r l i j k v o o r , met an-
dere woorden niet g e s u p e r p o n e e r d of in r i b b e l t r e i n e n . 
Enkel in de z e e w a a r t s g e s i t u e e r d e o n t s l u i t i n g , b i j v o o r b e e l d te 
B r e d e n e , worden g e s u p e r p o n e e r d e u n i d i r e c t i o n e l e m e g a r i b b e l s t r u c -
turen beneden het peil +lm a a n g e t r o f f e n . 
Verder l a n d i n w a a r t s worden in de diepere delen van de g e u l o p v u l -
lingen enkel v e r s p r e i d e m e g a r i b b e l s w a a r g e n o m e n , die niet aan 
een w e l b e p a a l d kritisch s e d i m e n t a t i e n i v e a u gebonden z i j n . 
In o n t s l u i t i n g e n konden we volgende k e n m e r k e n a f l e i d e n : 
- Zowel in de z e e w a a r t s e als in de l a n d w a a r t s e w a a r n e m i n g s p u n -
ten, worden de m e g a r i b b e l s t r u c t u r e n kleiner naar boven t o e . 
- De helling van de foresets neemt af naar boven t o e . 
- In Bredene komen ook ribbels voor met een gebogen k a m l i j n , 
hetgeen zich uit in t r o g v o r m i g e structuren in de p r o f i e l w a n d e n , 
op v o o r w a a r d e dat deze volgens de kamlijn g e o r i e n t e e r d z i j n . 
( F i g . X . 4 1 . ). 
De breedte van de bundels neemt t o e , hoe dieper de m e g a r i b b e l s 
gelegen z i j n . Verder l a n d i n w a a r t s is het o m g e k e e r d e het geval ! 
- Te Brugge liggen enkel e b g e r i c h t e m e g a r i b b e l s beneden Om O . P . 
Dit betekent dat de helling van de foresets c o n s e q u e n t naar 
het NW tot het NO v e r l o o p t . 
Tussen 0 en +lm O . P . werden enkel v l o e d g e r i c h t e m e g a r i b b e l s aan-
getroffen met hun helling naar het ZW g e r i c h t . 
In B r e d e n e echter komen tussen +1 en -1.5m O . P . enkel g e s u p e r -
poneerde v l o e d d o m i n a n t e m e g a r i b b e l s v o o r . 
- De b o t t o m s e t s zijn het best o n t w i k k e l d in de g r o o t s t e m e g a -
r i b b e l s t r u c t u r e n . 
I n w e n d i g e e r o s i e , die bij de r e a c t i v a t i e na de k e n t e r i n g en 
door het l a w i n e - e f f e c t kan o p t r e d e n , was b l i j k b a a r v e e l e f f e c -
t i e v e r in de b o v e n s t e s u b t i d a l e s e t s . D e s o n d a n k s k u n n e n de 
b o t t o m s e t s z e l f s in het b e s t e g e v a l maar over k o r t e a f s t a n d 
1 v e r v o l g d w o r d e n . De b r e e d t e van de g e s u p e r p o n e e r d e b o t t o m s e t s 
w o r d t n o o i t d i k k e r dan 1 5 c m . 
- De l a w i n e s t r u c t u r e n in de b r e d e z a n d l a m i n a e v e r l o p e n n i e t al-
tijd p a r a l l e l met de k e n t e r i n g s s t r u c t u r e n . 
- Aan de hand van t e l l i n g e n van de b u n d e l s k o n d e n we s l e c h t s 
z e l d e n de v o l l e d i g e doodtij-springtij' c y c l i r e c o n s t r u e r e n . 
Dit is te w i j t e n aan het vrij o n d i e p v o o r k o m e n van de m e g a r i b -
b e l s , de m o b i l i t e i t van het g e u l e n s y s t e e m met s n e l w i s s e l e n d e 
o m s t a n d i g h e d e n en de e r o s i e bij de v o r m i n g van de r i b b e l s z e l f . 
- Het o p p e r v l a k w a a r o p de m e g a r i b b e l s zich o n t w i k k e l e n , is 
m e e s t a l vrij v l a k . E n k e l de i n t e r t i d a l e m e g a r i b b e l s k u n n e n 
tot stand k o m e n op een h e l l e n d b a s i s o p p e r v l a k . 
- De k e n t e r i n g s l a m i n a t i e b e s t a a t o v e r a l , ook in de i n t e r t i d a l e 
m e g a r i b b e l s h o o f d z a k e l i j k uit v e e n g r u i s . 
K l e i s e d i m e n t a t i e t r e e d t in veel m i n d e r e m a t e o p . 
- De m e g a r i b b e l s t r u c t u r e n w o r d e n b o v e n a a n e r o s i e f b e g r e n s d , z o d a t 
hun o o r s p r o n k e l i j k e h o o g t e n i e t af te l e i d e n i s . 
- De h o o g s t v o o r k o m e n d e s u b t i d a l e m e g a r i b b e l s h e b b e n f o r e s e t s 
met c o n c a a f u i t e r l i j k . 
D i e p e r w o r d e n e e r d e r t a n g e n t i e l e s t r u c t u r e n w a a r g e n o m e n . 
A . V . J O P L I N G ( 1 9 6 5 ) gaf aan de k a r a k t e r i s t i e k e n van de me-
g a r i b b e l s een h y d r o d y n a m i s c h e b e t e k e n i s . 
De h e l l i n g s t o e n a m e van de f o r e s e t s naar o n d e r t o e , kan aan de 
t o e n e m e n d e w a t e r d i e p t e bij a f z e t t i n g w o r d e n t o e g e s c h r e v e n . 
Hoe d i e p e r , hoe s t e i l e r de f o r e s e t s . 
D a a r t e g e n o v e r s t a a t dat t o e n e m e n d e w a t e r s n e l h e d e n een o v e r g a n g 
b e w e r k s t e l l i g e n van h o e k i g c o n t a c t met de b o t t o m s e t s over tan-
g e n t i e l e tot c o n c a v e vorm van de f o r e s e t s . 
De r e l a t i e v e s n e l h e i d zal met a n d e r e w o o r d e n naar boven t o e g e n o m e n 
z i j n . 
Bij het ontstaan van de hoogst g e s i t u e e r d e s u b t i d a l e m e g a r i b -
bels worden de grootste v o r m i n g s s n e l h e d e n b e r e i k t . 
De i n t e r t i d a l e m e g a r i b b e l s hebben m e e s t a l steile f o r e s e t s . 
Gezien de geringe w a t e r d i e p t e bij hun o n t s t a a n , wijst dit op 
relatief lage s n e l h e d e n . 
4 . 1 . 3 . 2 . V e r g e l i j k i n g van de z e e w a a r t s e en l a n d w a a r t s e g e s i t u e e r -
de g e t i j d e g e u l s e q u e n t i e s . 
De b e l a n g r i j k s t e g e l i j k e n i s s e n en v e r s c h i l l e n worden in 
tabel I I I . 1 . w e e r g e g e v e n . 
Te Bredene komt een s e q u e n t i e v o o r , w a a r b i j klei op een lager 
peil werd a f g e z e t dan te Brugge en waar de z a n d p l a a t , tussen 
2.8 en 3.5m O . P . g e l e g e n , slechts met een dun h o o g w a d p a k k e t werd 
b e d e k t . 
De hogere e n e r g i e - o m s t a n d i g h e d e n in de buurt van het zeegat 
te Bredene uiten zich in de s u p e r p o s i t i e van m e g a r i b b e l s . 
Verder l a n d i n w a a r t s k w a m e n , o n d a n k s de grotere d i m e n s i e s van de 
g e u l , l a a g e n e r g e t i s c h e a f z e t t i n g e n tot stand ( m i c r o s e q u e n t i e 7 ). 
In de z e e w a a r t s e zone ter hoogte van B r e d e n e komen in het 
subtidale deel veel minder e r o s i e v l a k k e n voor dan te B r u g g e . 
Vooral in de i n t e r t i d a l e zone te B r e d e n e is erosie en a f z e t t i n g 
a f w i s s e l e n d d o o r g e g a a n . De e n e r g i e c a p a c i t e i t nam er af met toe-
nemende a g g r a d a t i e . 
Te Brugge v e r m i n d e r d e de e r o s i e c a p a c i t e i t en de a f z e t t i n g s s n e l -
heid e v e n e e n s naar boven t o e , doch hier is het v e r s c h i l met het 
s u b t i d a a l deel niet aan te t o n e n . 
4 . 2 . W A D S E Q U E N T I E 2 : DE S U C C E S S I E G E T I J D E G E U L - Z A N D W A D -
G E M E N G D WAD - H O O G W A D . ( T a b e l I I I . 2 . ) 
De g e t i j d e g e u l o p v u l l i n g e n zijn volkomen analoog met de se-
quentie g e t i j d e g e u l - z a n d p l a a t - h o o g w a d . 
Het v e r s c h i l met de v o o r g a a n d e sequentie ligt vooral in de dikte 
en het facies van de bovenste kleiige s e d i m e n t e n . 
Op lagere s e d i m e n t a t i e h o o g t e s kan o n a f h a n k e l i j k van een gewij-
zigde z e e s p i e g e l klei s e d i m e n t e r e n , v a n z e l f s p r e k e n d onder kal-
me o m s t a n d i g h e d e n . D e r g e l i j k e s e q u e n t i e komt o n d e r m e e r voor in 
de w a n t i j g e b i e d e n tussen grote g e u l s y s t e m e n . 
De w a d s e q u e n t i e o n t w i k k e l d e zich door a g g r a d a t i e op een 
zwak hellend o p p e r v l a k . Er is m e e s t a l slechts een vrij dunne 
zone m e t een gemengd w a d f a c i e s . 
In de zandige a f z e t t i n g e n zijn de m i c r o r i b b e l s t r u c t u r e n vrij ty-
p i s c h , met f l a s e r l a m i n a t i e , waarin v e e n g r u i s de rol inneemt van 
de klei- en l e e m f r a c t i e . 
De o v e r g a n g s z o n e tussen zand- en k l e i d o m i n a n t e facies kent een 
tabulaire m i c r o l a m i n a t i e , waarbij er naast een m i c r o s c o p i s c h e 
a f w i s s e l i n g van zand en klei ( < 5mm ) ook nog een t a b u l a i r e ma-
c r o s t r a t i f i c a t i e voorkomt met zandige en k l e i i g e lagen die elk 
tot 10cm breed kunnen w o r d e n . 
4 . 3 . W A D S E Q U E N T I E 3 : K R E E K O P V U L L I N G E N IN EEN H O O G W A D G E B I E D . 
4 . 3 . 1 . L I T H O F A C I E S ( Tabel I I I . 2 . ) 
1. B a s i s l i t h o f a c i e s Krl 
Het betreft een zeer gevarieerd s e d i m e n t , dat kan bestaan uit 
k l e i , v e e n g r u i s , schelpen en een zand - klei a f w i s s e l i n g . 
Het is g e d e e l t e l i j k s a m e n g e s t e l d uit h e t e r o g e e n m a t e r i a a l af-
komstig van m a s s a b e w e g i n g e n . 
Het b a s i s l i t h o f a c i e s is g e k e n m e r k t door l a t e r a a l a a n s n i j d e n d e 
zeer b r e d e , o n d i e p e , t r o g v o r m i g e s e t s . 
In geval de e v o l u t i e van z a n d p l a a t of zaadwad tot kreek gelei-
delijk g e b e u r d e , kan het l i t h o f a c i e s o n t b r e k e n . 
De vorming van het k r e e k f a c i e s voltrok bij zeer w i s s e l e n d e 
e n e r g i e - o m s t a n d i g h e d e n ; klei s e d i m e n t e e r d e in o n d i e p e p l a s s e n , 
s c h e l p a c c u m u l a t i e s kwamen tot stand in g e u l t j e s , waarin water 
bleef s t r o m e n , ook bij l a a g w a t e r s t a n d e n . 
2. L i t h o f a c i e s met l o n g t i t u d i n a l e k r u i s g e l a a d h e i d Kr2 
We verwijzen naar r e s p e c t i e v e foto's I I I . 6 . , I I I . 7 . en III.12.. 
De g r a n u l o m e t r i s c h e k e n m e r k e n zijn sterk w i s s e l e n d , met klei-
d o m i n a n t e en zeer zandige faciès ( Type A, B en C ). 
M i c r o r i b b e l s komen vooral in de zandige i n t e r c a l l a t i e s 
frequent v o o r . 
Het l i t h o f a c i e s werd afgezet langs k r e e k o e v e r s en maakt als 
dusdanig een belangrijk deel uit van de k r e e k o p v u l l i n g . 
3 . L i t h o f a c i e s met k l e i - z a n d l a a g en c h a o t i s c h e s t r u c t u r e n K r 3 . 
Dit l i t h o f a c i e s werd door slump- en andere m a s s a b e w e g i n g e n 
v e r o o r z a a k t en is soms in de l o n g i t u d i n a l e k r u i s g e l a a g d h e i d 
g e ï n t e r c a l l e e r d ( Foto I I I . 1 2 . ). 
4 . T a b u l a i r l i t h o f a c i e s met f l a s e r s t r u c t u r e n 
M e e s t a l bestaat het uit k l e i h o u d e n d tot k l e i l o o s z a n d , dat 
d i k w i j l s v e e n g r u i s bevat en flaser s t r u c t u r e n v e r t o o n t . 
Verspreid komen s c h e l p k l e p p e n voor : C e r a s t o d e r m a edule is 
d o m i n a n t . 
Dit facies kwam tot stand door v e r t i k a l e a g g r a d a t i e bij de 
o p v u l l i n g van bredere k r e k e n . 
5 . O e v e r w a l l i t h o f a c i e s Kr5 
De s e d i m e n t o i o g i s c h e k e n m e r k e n van o e v e r w a l l e n zijn sterk 
w i s s e l e n d . G r a n u l o m e t r i s c h gezien kan het sediment v a r i e r e n 
van zand tot k l e i . De g r a n u l o m e t r i e hangt volledig af van de 
lokale e n e r g e t i s c h e o m s t a n d i g h e d e n . Het sediment is altijd 
grover dan dat van de o m g e v e n d e s c h o r r e - en s l i k k e - a f z e t t i n g e n . 
Het k a l k g e h a l t e w i s s e l t s t e r k , a f h a n k e l i j k van de duur van 
e x p o s i t i e aan de lucht g e d u r e n d e de w a d f a s e en van p o s t s e d i -
m e n t a i r e o m s t a n d i g h e d e n . 
De b e s t u d e e r d e o v e r w a l l e n bevatten geen s e d i m e n t a i r e s t r u c t u -
r e n . De breedte van de bewaarde o e v e r w a l hangt in hoge mate 
af van de laterale m i g r a t i e van de k r e e k . 
De o o r s p r o n k e l i j k e hoogte van d e r g e l i j k e vormen is a c t u e e l 
m o e i l i j k na te g a a n . Veel dikker dan 0.5m zullen de s e d i m e n t e n 
die we tot dit facies r e k e n e n , nooit geweest z i j n . 
6. H o m o g e e n zwaar k l e i l i t h o f a c i e s , m e e s t a l met p l a n t e n r e s t e n Kr6 
Het is een ver l a n d i n g s f a c i e s , afgezet in de r e s t g e u l e n . De dik-
te is sterk v a r i e r e n d . S p o r a d i s c h worden S c r o b i c u l a r i a plana 
s c h e l p k l e p p e n a a n g e t r o f f e n . 
4 . 3 . 2 . O E V E R W A L S E Q U E N T I E S 
1. O e v e r w a l l e n langs de e r o s i e v e oevers van kreken : 
We beschouwen een s e q u e n t i e uit het Land van S a e f t i n g h e (*) 
Ze is o p g e b o u w d uit zware en d o o r w o r t e l d e s c h o r r e s e d i m e n t e n , 
die op hun beurt de z w a a r d e r e k l e i s l i k k e - a f z e t t i n g e n b e d e k k e n . 
Bovenaan zijn de s e d i m e n t e n minder d o o r g r o e i d en z a n d i g e r . 
Deze laatste vormen de o e v e r w a l a f z e t t i n g e n senso s t r i c t o . 
Er bestaat een d u i d e l i j k g r a n u l o m e t r i s c h v e r s c h i l tussen de 
diverse laminae die de o e v e r w a l o p b o u w e n . 
Bij laterale m i g r a t i e van de kreek kunnen o e v e r w a l l e n afge-
broken w o r d e n , zodanig dat ze slechts over een beperkte breedte 
kunnen vervolgd worden in p a l e o s e q u e n t i e s . 
De breedte en de dikte van de zandige laag hangt af van de oor-
s p r o n k e l i j k e d i m e n s i e s van de k r e e k . 
Bij de o m k e r i n g van de m i g r a t i e r i c h t i n g kunnen de s e q u e n t i e s die 
lichter worden naar boven toe g e f o s s i l i s e e r d w o r d e n . 
Een e v o l u t i e s c h e m a van de b e s t u d e e r d e e r o s i e v e o e v e r r a n d , wordt 
op figuur I I I . 3 . w e e r g e g e v e n . 
Bij een w a d , dat onder s t i j g e n d e h o o g w a t e r s t a n d e n o n t w i k -
k e l t , kan aldus een zandige tussenlaag bewaard blijven in de 
h o o g w a d s e q u e n t i e s door de m i g r a t i e van de schorre over de slikke 
s c h o r r e - o e v e r w a l s e q u e n t i e . 
Het is v o o r a l s n o g zeer h y p o t h e t i s c h om k r e e k o p v u l l i n g s f a s e n 
volgens een relatieve t i j d s s c h a a l te o r d e n e n , vermits s e d i m e n t a -
t i e h o o g t e s , op één t i j d s t i p , v a n plaats tot plaats in een wadge-
b i e d , sterk kunnen v e r s c h i l l e n . 
2. O e v e r w a l l e n langs de a c c u m u l a t i e v e oevers van kreken : 
A c c u m u l a t i e v e k r e e k r a n d e n zijn g e k e n m e r k t door longitu-
dinale k r u i s g e l a a g d e s t r u c t u r e n . 
Door de l a t e r a l e m i g r a t i e tijdens de o p v u l l i n g van de kreek of 
geul kan de iets zandiger o e v e r w a l l a t e r a a l m e e e v o l u e r e n . 
(*) Zie Foto III.10. en III.11. 
Van onder naar boven ontstaat volgende o p e e n v o l g i n g : z a n d , 
bruuske overgang naar schuine g e t i j d e g e l a a g d h e i d met a f w i s s e l e n d 
klei- en z a n d l a m i n a e , homogeen of h o r i z o n t a a l g e l a a g d e z a n d h o u -
dende laag ( van klei tot kleiig zand ) en een h o m o g e e n k l e i d e k . 
Een normale sequentie met langzame v e r f i j n i n g van het s e d i m e n t 
met t o e n e m e n d e s e d i m e n t a t i e h o o g t e komt aldus niet v o o r . 
Waar zandige l o n g i t u d i n a l e k r u i s g e l a a g d e sets ( Type C ) 
de k r e e k o e v e r s u i t m a k e n , is er geen g r a n u l o m e t r i s c h e d i f f e r e n -
tiatie te maken tussen o e v e r w a l - en k r e e k o p v u l l i n g e n . 
De l o n g i t u d i n a l e k r u i s g e l a a g d h e i d is d i k w i j l s bedekt met een 
s u b h o r i z o n t a a l fijn g e l a m i n e e r d z a n d . M e e s t a l snijdt dit tabu-
lair facies de k r u i s g e l a a g d h e i d bovenaan erosief aan langs een 
s u b h o r i z o n t a a l e r o s i e v l a k . Op andere plaatsen is er bovenaan een 
g e l e i d e l i j k e h e l l i n g s v e r m i n d e r i n g van de l a m i n a t i e , w a a r d o o r een 
tabulair o e v e r w a l f a c i e s o n t s t a a t . 
4 . 3 . 3 . DE O P V U L L I N G S G E S C H I E D E N I S VAN KREKEN 
De o p v u l l i n g s g e s c h i e d e n i s van kreken werd g e r e c o n s t r u e e r d 
op basis van w a a r n e m i n g e n van a c t i e v e processen in het Land van 
S a e f t i n g h e ( Emmadorp ). 
Foto III.13 i l l u s t r e e r t een kreek met langs de ene oever erosie 
door o n d e r g r a v i n g van de schorre en met vorming van l o n g i t u d i -
nale k r u i s g e l a a g d h e i d op de andere a c c u m u l a t i e v e o e v e r . 
Indien erosie en a f z e t t i n g niet simultaan g e b e u r e n , v e r a n d e r e n 
de d i m e n s i e s van de k r e e k . In het s p e c i f i e k e geval kan de afslag 
de a a n w a s niet b i j h o u d e n . Als gevolg hiervan raakte de g e t i j d e -
haven E m m a h a v e n in o n b r u i k . 
Erosie en a a n w a s beperken zich niet steeds tot d e z e l f d e o e v e r . 
K r e e k m i g r a t i e wordt g e c o n d i t i o n e e r d door de beperkte e r o s i e g e -
voeligheid van de s c h o r r e k l e i e n . Deze o n d e r g a a n , gezien hun ho-
ge l i g g i n g , een zekere rijping door w a t e r v e r l i e s . De c o h e s i e 
wordt nog vergroot door het w o r t e l s y s t e e m van de p l a n t e n . 
Naar onder toe in de s e d i m e n t s e q u e n t i e neemt het z a n d g e h a l t e 
t o e , de b e g r o e i i n g s s p o r e n nemen er a f . De c o h e s i e neemt naar on-
der toe a f . 
Bij v l o e d k e n t e r i n g nemen de s t r o o m s n e l h e d e n af ; de schorre 
wordt o v e r i g e n s slechts o v e r s t r o o m d bij s p r i n g h o o g w a t e r . 
Dieper in de kreek is de t r a n s p o r t m o g e l i j k h e i d g r o t e r . Het los-
se zand kan v e r p l a a t s t worden bij eb of v l o e d . 
Deze v e r s c h i j n s e l e n v e r k l a r e n de m o g e l i j k h e i d tot o n d e r g r a v i n g , 
w a a r b i j de s1 ikke- en s c h o r r e k l e i e n u i t e i n d e l i j k kunnen ver-
plaatst worden door s l u m p i n g , t o p l i n g , a f g l i j d e n en a f s c h u i v e n . 
Dit v e r o o r z a a k t dan de c h a o t i s c h e s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n . 
Door de r e l a t i e v e c o h e s i e en de v e r z a d i g i n g s g r a a d van het ver-
plaatst m a t e r i a a l treden p l o o i i n g s s t r u c turen en breuken op 
( Foto I I I . 1 2 . ). 
De l o n g i t u d i n a l e k r u i s g e l a a g d h e i d kan d e r g e l i j k e c h a o t i s c h e 
g e o r d e n d e s e d i m e n t e n bedekken bij latere i n v e r s i e van de m i g r a -
t i e r i c h t i n g . 
L a n g s h e e n het l e n g t e p r o f i e l van de k r e e k , kunnen plassen v o o r k o -
m e n , waarin de klei kan s e d i m e n t e r e n in de k r e e k b e d d i n g z e l f . 
De m i g r a t i e c a p a c i t e i t van kreken e v e n a a r t deze van s u b t i d a l e geu-
len niet o . a . door de e r o s i e r e s i s t e n t i e van de h o o g w a d k l e i e n . 
S c h o r r e - u i t b r e i d i n g kan zich voordoen ten gevolg van kreek-
m i g r a t i e . In dit geval is er geen overgang van zandwad tot slik-
wad w a a r n e e m b a a r en m i g r e e r t de schorre in feite op o e v e r w a l s y s -
t e m e n , die l o n g i t u d i n a a l k r u i s g e l a a g d e sets b e d e k k e n . 
De u i t b r e i d i n g van schorren achter o e v e r w a l l e n is beperkt tot de 
omgeving van reeds b e s t a a n d e kreken in een s c h o r r e l a n d s c h a p . 
De v e r s p r e i d i n g van die s e q u e n t i e is met andere w o o r d e n e v e n r e -
dig met de m a x i m a l e d i m e n s i e van de k r e e k . 
De breedte van kreken kan varieren tussen enkele m en ver-
s c h i l l e n d e h o n d e r d e n m . 
4 . 4 . W A D S E Q U E N T I E 4 : DE S U C C E S S I E G E T I J D E G E U L - Z A N D W A D -
KREEK - H O O G W A D . 
Wad s e q u e n t i e 4 is ontstaan door het g e l e i d e l i j k o n t w i k k e -
len van een kreek uit een bestaande g e t i j d e g e u l . W a d s e q u e n t i e 3 
d a a r e n t e g e n heeft zich erosief i n g e s n e d e n , nadat het hoogwad 
o n t w i k k e l d w a s . M e e s t a l treffen we een c o m b i n a t i e van w a d s e q u e n -
tie 4 aan met w a d s e q u e n t i e 3. 
Het o n d e r s c h e i d tussen het z a n d w a d - en k r e e k o p v u l l i n g s f a c i e s 
is soms vrij m o e i l i j k te m a k e n . Zeer brede kreken hebben d e z e l f d e 
k e n m e r k e n als z a n d w a d d e n met m i c r o r i b b e l z o n e s , l o n g i t u d i n a l e 
k r u i s g e l a a g d h e i d en m e g a r i b b e l s . 
In a c t i e v e m i l i e u ' s , zoals te S a e f t i n g h e werd de o v e r g a n g 
van g e t i j d e g e u l naar de soms brede kreken n a g e g a a n . 
We c o n s t a t e e r d e n dat de diepte en de breedte van de kreken ge-
l e i d e l i j k toeneemt in z e e w a a r t s e r i c h t i n g , waar ze a a n s l u i t e n 
op de g e t i j d e g e u l e n . Naar de geulen toe v e r d w i j n e n de kliffen 
langs de k r e e k o e v e r s . 
Lokale e r o s i e v e r s c h i j n s e l e n zijn gebonden aan kleine eb- en 
v l o e d s c h a r e n . In deze scharen kan zelfs bij l a a g w a t e r s t a n d water 
blijven s t r o m e n . 
De k r e e k o e v e r s worden g e k e n m e r k t door minder h e l l e n d e longitu-
dinale k r u i s g e l a a g d h e i d . 
Gezien de d i m e n s i e s van de i n t e r t i d a l e zone kunnen we beter spre-
ken van een o v e r g a n g van k r e e k o p v u l l i n g - z a n d w a d a g g r a d a t i e , 
waarbij het belang van het slikwad (zeewaarts de k l e i s l i k k e ) 
t o e n e e m t . 
De o v e r g a n g van de z a n d p l a a t (brede k r e e k b e d d i n g ) tot k l e i s l i k k e 
wordt in S a e f t i n g h e d i k w i j l s g e k e n m e r k t door een relatief stei-
ler h e l l e n d e z o n e , waarin l o n g i t u d i n a l e k r u i s g e l a a g d h e i d v o o r k o m t . 
De s e q u e n t i e s die wij w a a r n e m e n in de B e l g i s c h e k u s t v l a k t e ver-
t e g e n w o o r d i g e n op één bepaalde plaats een l a n d s c h a p s e v o l u t i e zo-
als we die in S a e f t i n g h e vanaf de monding van de geul in de 
Schelde in l a n d w a a r t s e richting a c h t e r e e n v o l g e n s kunnen b e s t u d e -
r e n . De zones met dikke k l e i s e q u e n t i e s hebben g e l e i d e l i j k e evo-
lutie van zandwad tot k l e i s l i k k e o n d e r g a a n . 
Uit deze b e v i n d i n g e n kunnen we de a a n w e z i g h e i d van de hoog 
v o o r k o m e n d e zandlagen verklaren in de l a n d w a a r t s e z o n e . Z e e w a a r t s 
werden dikkere k l e i s e q u e n t i e s a f g e z e t . 
Terwijl de k r e e k o p v u l l i n g l a n d w a a r t s g e b e u r d e door m i g r a t i e van 
de zandige o e v e r w a l l e n , komt de v e r l a n d i n g van het gebied meer 
z e e w a a r t s overeen met een u i t b r e i d i n g van de k l e i s l i k k e . 
Klei kan er op lagere hoogte s e d i m e n t e r e n . 
4 . 5 . W A D S E Q U E N T I E 5 : G E U L R A N D S E Q U E N T I E . 
We b e s c h o u w e n de g e u l r a n d g e b i e d e n die o v e r e e n k o m e n met de 
p o t e n t i e l e m a x i m a l e g e t i j d e g e u l u i t b r e i d i n g . 
De o e v e r s e d i m e n t e n van kreken worden hierbij in p r i n c i p e niet 
b e h a n d e l d . 
De g e u l r a n d z o n e s bevinden zich in de o n m i d d e l l i j k e o m g e v i n g 
van de P l e i s t o c e n e donken of van de o v e r d e k t e v e e n g e b i e d e n . 
G e d u r e n d e de g e u l o p v u l l i n g v e r s c h u i v e n deze r a n d z o n e s l a t e r a a l . 
Hierbij worden g e u l s e d i m e n t e n a f g e z e t met a n a l o g e k a r a k t e r i s t i e -
ken als de vroeger besproken w a d s e q u e n t i e s 1, 2 en 3 . 
We maken een o n d e r s c h e i d tussen de g e u l r a n d o p v u l l i n g e n die ener-
zijds bij e n e r g i e r i j k e en a n d e r z i j d s bij e n e r g i e a r m e o m s t a n d i g -
heden tot stand k w a m e n . 
4 . 5 . 1 . G E U L R A N D S E D I M E N T E N O N T S T A A N BIJ E N E R G I E R I J K E O M S T A N D I G H E D E N . 
Het betreft de s e q u e n t i e s die op plaatsen waar het veen ero-
sief werd w e g g e s l a g e n , o v e r e e n k o m e n met de w a d s e q u e n t i e s 1 en 2. 
Het e r o s i e v l a k aan de basis helt m e e s t a l steil naar de meer cen-
trale g e u l d e l e n t o e . De s e d i m e n t e n zijn h o o f d z a k e l i j k z a n d i g . 
Wanneer de dikte van het veen relatief beperkt is ( <lm ), kan 
het veen o n d e r g r a v e n w o r d e n . 
In d e r g e l i j k e gevallen is er geen g e l e i d e l i j k e d i k t e a f n a m e van 
het veen in de richting van de geulrand w a a r n e e m b a a r . 
Waar het veen nog v o o r k o m t , wordt het o v e r i g e n s direct bedekt 
door zware klei ( F i g . I I I . 4 . ). O e v e r w a l s e d i m e n t e n liggen niet 
op plaatsen met veen in de o n d e r g r o n d . 
Op het veen o n t w i k k e l d e zich het h o o g w a d , vooraleer de geul het 
gebied b e i n v l o e d d e en er de k l e i p l a a t in klif s t e l d e . 
Meer z e e w a a r t s ter hoogte van Bredene v e r l o o p t het e r o s i e v l a k 
aan de basis van de g e t i j d e g e u l a f z e t t i n g e n eerder g e l e i d e l i j k 
met een helling die m a x i m a a l 5% b e r e i k t . Klei- en v e e n l a g e n 
worden a a n g e s n e d e n . In die gevallen komen s p e c i f i e k e r a n d g e u l -
'facies niet voor en is er een onlap s e d i m e n t a t i e op het basis-
e r o s i e o p p e r v l a k . 
De aard van het g e u l r a n d f a c i e s hangt in hoge mate af van 
de lokale e n e r g i e - o m s t a n d i g h e d e n en niet zozeer van het sub-
s t r a a t . De helling van de rand van de geul d a a r e n t e g e n is func-
tie van het te e r o d e r e n m a t e r i a a l . Indien dit m a t e r i a a l bestaat 
uit zand dat tot hoog in de s e q u e n t i e v o o r k o m t met een dun klei 
en/of v e e n d e k , kunnen kliffen en o n d e r g r a v i n g s v e r s c h i j n s e l e n 
een steile geulrand i n d u c e r e n . 
Waar dikke e r o s i e r e s i s t e n t e lagen aanwezig zijn ( klei en veen ) 
verloopt de helling veeleer g e l e i d e l i j k . 
Langs e n e r g i e r i j k e geul randen werd geen v e r l a n d i n g s f a c i e s afge-
zet in de r e s t g e u l e n . 
Het p s e u d o t a b u l a i r e k a r a k t e r van de g e u l r a n d o p v u l l i n g wijst 
op een g e l e i d e l i j k e a g g r a d a t i e , w a a r b i j de o o r s p r o n k e l i j k e geul-
r a n d , o n d a n k s de o n m i d d e l l i j k e nabijheid van h o o g w a d - o m s t a n d i g -
h e d e n , als zandwad of z a n d p l a a t kan f u n g e r e n . 
4 . 5 . 2 . G E U L R A N D F A C I E S O N T S T A A N BIJ E N E R G I E A R M E O M S T A N D I G H E D E N . 
De overgang van zandige g e u l s e q u e n t i e naar zware k l e i s e -
quentie op de v e e n p l a t e n gebeurt g e l e i d e l i j k ( * ) . 
De b e s t u d e e r d e s e q u e n t i e s bestaan uit een s t a p e l i n g van schub-
vormige s t r u c t u r e n met e r o s i e v e weinig h e l l e n d e g r e n s v l a k k e n 
( F i g . I I I . 4 . ). 
Ook de top van het veen kan een helling vertonen p a r a l l e l met 
de s c h u b g r e n z e n . 
Elke schub is o p g e b o u w d uit een a a n t a l s u b f a c i e s , die zowel 
v e r t i k a a l als l a t e r a a l zandiger worden met t o e n e m e n d e d i e p t e . 
(*) Zie ontsluiting Dudzele Noord, testgebied Brugse Middelland. 
Van onder naar boven bestaat een schub uit een s e q u e n t i e van 
fijn zand overgaand in een k l e i - z a n d a l t e r n a t i e en u i t e i n d e -
lijk in een h o m o g e n e k l e i . 
De schubben vormen e i g e n l i j k cosets met i n w e n d i g e l o n g i t u d i n a l e 
k r u i s g e l a a g d h e i d , g e k e n m e r k t door een zeer zwak h e l l e n d e inwen-
dige l a m i n a t i e . 
Zeer veel h e r w e r k t veen wordt a a n g e t r o f f e n . 
Uit de m o r f o l o g i e van de schubben en van het e r o s i e o p p e r v l a k 
op het v e e n , leidden we de evolutie van de geulrand af 
( F i g . I I I . 4 . ). 
N a a r m a t e de tijd vordert neemt de helling van de e r o s i e -
vlakken a f . De areale u i t b r e i d i n g van de geulen neemt e i g e n -
lijk toe tot de s e d i m e n t a t i e h o o g t e dermate hoog wordt en de af-
stand tot de d i e p s t e geulen zo g r o o t , dat de h o o g w a d o n t w i k k e -
ling u i t b r e i d t . 
De eerste fasen ( F i g . I I I . 4 . ) komen overeen met een v e r s c h u i -
ving van het diepste deel van de geul in één richting samen met 
de erosie van de schorren in de andere r i c h t i n g . 
In latere fasen kunnen steiler h e l l e n d e e r o s i e v l a k k e n o n t s t a a n , 
w a a r d o o r enkel de lagere delen van de geulrand door erosie wor-
den a a n g e t a s t . 
U i t e i n d e l i j k treedt er toch een n e t t o m i g r a t i e en u i t b r e i d i n g 
van de schorre o p , in d e z e l f d e richting van de v e r s c h u i v i n g van 
de diepste delen van de g e u l . 
Deze g e u l r a n d s t r u c turen zijn niet h e l e m a a l v e r g e l i j k b a a r met 
m i g r e r e n d e p o i n t b a r s in m e a n d e r s . 
Bij deze g e u l r a n d s e q u e n t i e wordt er klei afgezet op lagere ni-
veau's dan in de normale o p e e n v o l g i n g . 
Zelfs in de o n d e r s t e i n t e r t i d a l e zone komt klei tot s e d i m e n t a t i e . 
Deze g e u l r a n d s e q u e n t i e s hebben echter een zeer lokale v e r s p r e i -
ding . 
4 . 6 . W A D S E Q U E N T I E 6 : V E R L A N D I N G S S E Q U E N T I E 
In principe is elke o p v u l l i n g van kreek of geul een ver-
l a n d i n g s s e q u e n t i e . We beschouwen enkel die f a c i e s , die werden 
afgezet bij d r a s t i s c h e e n e r g i e - a f n a m e in b e s t a a n d e geulen en 
kreken en dit door het w e g v a l l e n van het getij of m i n s t e n s bij 
tempering van de g e t i j d e w e r k i n g . 
4 . 6 . 1 . K R E E K V E R L A N D I N G S S E Q U E N T I E 
Deze ver l a n d i n g s s e q u e n t i e bestaat uit zware k l e i e n , afge-
zet in t r o g v o r m i g e s e t s . De klei is d i k w i j l s h u m e u s , soms bevat 
ze m a c r o s c o p i s c h e p l a n t e n r e s t e n . M e e s t a l hebben die sets een be 
perkte diepte ( m a x i m a a l 1.5m ). 
In het i n b r a a k g e b i e d van het Z w i n , o . a . te Damme komen in 
de niet volledig o p g e v u l d e r e s t k r e k e n zware kleien voor ( * ) . 
4 . 6 . 2 . G E U L V E R L A N D I N G S S E Q U E N T I E (**) 
Deze s e q u e n t i e wordt g e k e n m e r k t door de a a n w e z i g h e i d van 
klei tot op o n g e w o o n grote d i e p t e s , ook in de s u b t i d a l e d e l e n . 
Ze bestaat uit een a f w i s s e l i n g van k l e i l a g e n en z a n d l a g e n met 
v a r i e r e n d e dikte en s a m e n s t e l l i n g . 
Vooral in het bovenste g e d e e l t e is de g e t i j d e g e l a a g d h e i d vrij 
t y p i s c h . 
Geulver l a n d i n g s s e q u e n t i e s getuigen van sterk w i s s e l e n d e 
e n e r g i e - o m s t a n d i g h e d e n , zelfs wanneer de o p v u l l i n g reeds een 
hoog peil bereikte ten o p z i c h t e van de h o o g w a t e r s t a n d e n . 
De k l e i l a g e n worden afgezet in o n d e r g r a v i n g s z o n e s langs het 
l e n g t e p r o f i e l van de g e u l b e d d i n g . 
De ver l a n d i n g s s e d i m e n t e n komen in a f g e s n e d e n of d o o d l o p e n d e geu 
len tot b e z i n k i n g . 
In het bijzonder dienen de g e u l o p v u l l i n g s f a c i e s van het Zwin te 
worden vermeld ( testgebied Polders van Damme ). Ook ter hoogte 
van W e n d u i n e wordt er van k l e i i g e o p v u l l i n g e n van geulen gewag 
gemaakt ( D E V O S , 1984 ). 
(*) G2 op de Bodemkaart van België ( AMERYCKX, 1958 ). 
(**) Zie ontsluiting Blankenbergse Steenweg, testgebied Brugse Middelland 
( MOSTAERT, 1980 ). 
S a m e n g e v a t kunnen we stellen dat v e r l a n d i n g s e f f e c t e n zich 
vooral in ultieme o p v u l l i n g s f a s e n m a n i f e s t e r e n , w a a r b i j belang-
• rijke k l e i s e d i m e n t a t i e o p t r e e d t . 
4 . 6 . 3 . V E G E T A T I E H O R I Z O N T E N 
V e g e t a t i e h o r i z o n t e n liggen verspreid in de h o o g w a d s e q u e n -
ties . 
Het v e g e t a t i e h o r i z o n t te Bredene bestaat uit een serie veen-
laagjes ( darg ) die in een zeer c o m p a c t i e - g e v o e l i g e k l e i , rus-
tend op v e e n , v o o r k o m e n . A c t u e e l bevinden deze h o r i z o n t e n zich 
tussen 2.5 en 2.9m O . P . in een relatief zandige i n t e r c a l l a t i e 
tussen twee k l e i l a g e n . 
Het v e g e t a t i e h o r i z o n t in het Brugse M i d d e l l a n d ligt ter 
hoogte van de o n t s l u i t i n g Blauwe Toren op het peil +2.8 en 3 . 2m 
en bestaat uit een h u m e u z e zwarte k l e i . Op die plaats werden in 
de n a b i j g e l e g e n g e u l a f z e t t i n g e n weinig gerolde R o m e i n s e pot-
scherven v e r z a m e l d . Dit v e g e t a t i e h o r i z o n t je bevindt zich a c t u e e l 
in de o n m i d d e l l i j k e o m g e v i n g van de rand van een o p g e v u l d e g e t i j -
d e g e u l . Het werd er g e d e e l t e l i j k door g e u l w e r k i n g g e e r o d e e r d . 
Het v e g e a t i e h o r i z o n t te K o o l k e r k e ligt op 3.2m O . P . en be-
staat uit een 5cm dikke k l e i l a a g , over een zeer b e p e r k t e opper-
vlakte v e r v o l g b a a r . Het rust op oudere w a d a f z e t t i n g e n . 
Het v e g e t a t i e h o r i z o n t in de randzone van de k u s t v l a k t e be-
staat uit een humeuze k l e i , die r e c h t s t r e e k s rust op P l e i s t o c e e n 
s u b s t r a a t . Het h o r i z o n t ligt boven +2.4m O . P . en bevat geen 
i d e n t i f i c e e r b a r e m a c r o s c o p i s c h e p l a n t e n r e s t e n . 
Er bestaat geen verband tussen dit v e g e t a t i e h o r i z o n t en de alge-
menen o r g a n i s c h e eenheid of de bodem op de meeste plaatsen in 
het s u b s t r a a t o n t w i k k e l d . 
Het betreft een o v e r s t r o m i n g s f a c i e s , waarbij klei werd a a n g e v o e r d 
onder m a r i e n e i n v l o e d . A n d e r z i j d s gelijkt het a f z e t t i n g s m i l i e u 
op een p i a s a f z e t t i n g , gezien zijn positie ten o p z i c h t e van het 
a c h t e r l a n d ( lagunair f a c i e s , m a c r o s c o p i s c h e P h r a g m i t e s resten 
komen echter niet voor ). 
4.6.4. L A G U N A I R FACIES 
L a g u n a i r e s e d i m e n t e n bestaan vooral uit zware k a l k h o u d e n d e 
en humeuze o n g e l a a g d e k l e i . In vele gevallen is f y s i s c h e rijping 
van de klei niet d o o r g e g a a n en getuigt ze van c o n t i n u e onder-
w a t e r o m s t a n d i g h e d e n . 
L a g u n a i r e a f z e t t i n g e n komen tot stand in o n d i e p e p l a s s e n , waar 
vrij g e r i n g e s t r o o m s n e l h e d e n h e e r s e n , op plaatsen waar door ge-
t i j d e w e r k i n g k l a s t i s c h m a t e r i a a l wordt a a n g e v o e r d , maar waar de 
g e t i j d e w e r k i n g getemperd b l i j f t . 
De g e t i j d e a m p l i t u d e wordt ter plaatse g e r e d u c e e r d tot enkele c m . 
T e g e l i j k e r t i j d met die l a g u n a i r e o m s t a n d i g h e d e n , kan er zich 
verder l a n d i n w a a r t s veen o n t w i k k e l e n . P h r a g m i t e s a u s t r a l i s , die 
slechts w e l b e p a a l d e g e r i n g e w a t e r d i e p t e s kan v e r d r a g e n , komt 
v o o r . 
De l a g u n a i r e s e d i m e n t e n , zoals die in het s t u d i e g e b i e d wor-
den a a n g e t r o f f e n , zijn o n t w i k k e l d tegen de l a n d w a a r t s e grens 
van de m a r i e n e invloed a a n , en niet in een kom o n m i d d e l l i j k 
achter de k u s t b a r r i è r e , zoals de k l a s s i e k e m o d e l l e n van lagunes 
v e r o n d e r s t e l l e n ( REINECK & S I N G H , 1973 ). 
In de meest l a n d w a a r t s e u i t b r e i d i n g is de zoetwaterin put belang-
rijk genoeg om de zoutwater invloed terug te d r i n g e n . H i e r d o o r 
wordt r i e t b e g r o e i i n g m o g e l i j k . 
Het lagunair milieu ligt beschermd voor g e t i j d e w e r k i n g . 
S t o r m v l o e d e n hebben n a u w e l i j k s enig effect op de s e d i m e n t a t i e . 
Dikke s e q u e n t i e s kunnen enkel verwacht worden bij s y n s e d i m e n t a i -
re z e e s p i e g e l r i j z i n g en bij c o n t i n u e k l a s t i s c h e a a n v o e r . 
Zo werden s u c c e s s i e s w a a r g e n o m e n met a f w i s s e l e n d P h r a g m i t e s 
rhizomen en P h r a g m i t e s l o z e s e d i m e n t e n , functie van de k r i t i s c h e 
w a t e r d i e p t e , van de f l u c t u e r e n d e z o u t g e h a l t e s en van de diffe-
rentiele aanvoer van k l a s t i s c h m a t e r i a a l . Deze n i v e a u ' s waren 
l a t e r a a l niet v e r v o l g b a a r . 
Lokaal kunnen zelfs s e m i - l a c u s t r i e n e o m s t a n d i g h e d e n h e e r s e n , 
met a f z e t t i n g van s c h e l p g r u i s en van z o e t w a t e r s l a k j e s . Voor-
lopig troffen we d e r g e l i j k e s e d i m e n t e n enkel in de H o l o c e n e se-
q u e n t i e s a a n . 
5 . A A N V U L L E N D E K E N M E R K E N VAN DE W A D S E Q U E N T I E S UIT DE B O V E N S T E 
K L A S T I S C H E E E N H E I D 
5 . 1 . I N T E R P R E T A T I E VAN DE M O L L U S K E N S A M E N S T E L L I N G 
Zeer o p v a l l e n d zijn de v e r t i k a l e v e r a n d e r i n g e n in de mol-
l u s k e n s a m e n s t e l l i n g , w a a r g e n o m e n in de w a d s e q u e n t i e s van de bo-
venste k l a s t i s c h e e e n h e i d . B i v a l v e n in l e v e n s p o s i t i e komen er 
slechts voor boven + 1.5m O . P . 
Vrij wel alleen C e r a s t o d e r m a edule wordt in l e v e n s p o s i t i e aange-
t r o f f e n . Het sediment is rijk aan s c h e l p k l e p p e n , o n d a n k s het 
feit dat in w a d s e q u e n t i e s , gevormd door h e r h a a l d e en snel af-
w i s s e l e n d e erosie en s e d i m e n t a t i e , het leven in situ u i t g e s l o -
ten was of telkens werd o p g e r u i m d . 
C e r a s t o d e r m a edule kleppen d o m i n e r e n over de gehele diepte van 
de s e q u e n t i e , u i t g e z o n d e r d in de b a s i s l a a g . Naar onder toe neemt 
het relatief g e h a l t e aan C e r a s t o d e r m a kleppen a f , het a a n t a l ge-
telde kleppen per g e w i c h t s e e n h e i d d a a r e n t e g e n neemt t o e . 
W e l l i c h t is dit te wijten aan het toenemend belang van M a c o m a 
b a l t h i c a , Donax v i t t a t u s en andere s t e v i g e k l e p p e n , die nog 
e n i g s z i n s uit de basislaag konden h e r w e r k t w o r d e n . 
Zeer zware en grote kleppen van Mac tra s p . , f r e q u e n t in de ba-
sislaag , komen in de s e q u e n t i e niet v o o r . De v e r e i s t e e n e r g i e 
voor de v e r p l a a t s i n g van die k l e p p e n , was o n v o l d o e n d e g e d u r e n d e 
de o p v u l l i n g s f a s e , na de vorming van de b a s i s l a a g . 
De a a n w e z i g h e i d van grote v e e n b l o k k e n , die v e r s p r e i d in de lagen 
met a a n g e r i j k t e C e r a s t o d e r m a edule kleppen v o o r k o m e n , wijst 
niet n o o d z a k e l i j k op het grote t r a n s p o r t v e r m o g e n van de g e t i j d e -
s t r o m e n . L o s g e s l a g e n veen g e d r a a g t zich immers door zijn speci-
fiek g e w i c h t , door de a f r o n d i n g van de b r o k s t u k k e n en door zijn 
d r i j f v e r m o g e n , veel o n a f h a n k e l i j k e r van zijn k o r r e l g r o o t t e dan 
enig ander k l a s t i s c h m a t e r i a a l . 
Broze s c h e l p e n , zoals A n g u l u s tenuis en S c r o b i c u l a r i a plana 
worden als v o l l e d i g e kleppen a a n g e t r o f f e n in de b a s i s l a a g . 
Deze broze schelpen werden niet over grote afstand v e r t a n s p o r -
teerd . 
D u b b e l k l e p p e r s van v o l g r o e i d e m e e r j a r i g e C e r a s t o d e r m a edu-
le komen voor op dieptes waar de l e v e n s c o n d i t i e s , gezien de 
erosie en de s e d i m e n t a g g r a d a t i e , ongunstig z i j n . De schelpen 
worden echter niet in l e v e n s p o s i t i e a a n g e t r o f f e n . 
Dit bewijst een h e r w e r k i n g over korte a f s t a n d . Het t r a n s p o r t en 
de bedekking met sediment moeten vrij snel zijn d o o r g e g a a n . 
De t w e e k l e p p e r s werden aldus tijdens de fasen van erosie g e d o o d , 
maar bedolven onder sediment vooraleer de ligamenten werden 
v e r n i e l d . • 
De a a n w e z i g h e i d van kleppen in de g e u l s e q u e n t i e s die be-
horen tot species die open mariene o m s t a n d i g h e d e n p r e f e r e r e n , 
zoals Donax v i t t a t u s , Mactra s p . , kan duiden op een aanvoer van-
uit z e e . N o r m a l e r w i j z e neemt de open mariene invloed echter zeer 
vlug af in l a n d w a a r t s e r i c h t i n g . 
Het zou een a a n w i j z i n g kunnen zijn dat de g e u l , gezien zijn di-
m e n s i e s , zeer bereikbaar was voor open mariene i n v l o e d . 
Hierdoor kon Donax v i t t a t u s , ook op de laagste i n t e r t i d a l e zones 
van de z a n d p l a t e n . 
Op figuur I I I . 5 . wordt het voorkomen van diverse schelp-
kleppen ten o p z i c h t e van de diepte u i t g e z e t . 
5 . 2 . HET V E R B A N D K O R R E L G R O O T T E - DIEPTE IN G E T I J D E G E U L E N 
Een aantal g r a n u l o m e t r i s c h e profielen bewijzen dat er 
naast de g r a n u l o m e t r i s c h e microver schillen op het lamina ni-
veau ook m a c r o v e r s c h i l l e n w a a r n e e m b a a r zijn in de vertikale 
opbouw van de g e t i j d e g e u l e n evoluerend tot h o o g w a d . 
Figuur I I I . 6 . , die een aantal t y p e p r o f i e l e n (*) naar voor 
b r e n g t , i l l u s t r e e r t dat de mediaan niet evenredig toeneemt met 
de d i e p t e . 
In de bovenste twee meter neemt de mediaan van boven naar 
onder vrij snel toe en bereikt een m a x i m a l e waarde tussen 2.0 
en 4m onder het m a a i v e l d . Daaronder v e r m i n d e r t de k o r r e l g r o o t t e 
meerbepaald tussen 3 en 5m onder het m a a i v e l d . M a c r o s c o p i s c h is 
dit niet waar te n e m e n . 
(*) HB17, HB207, ontsluiting Waterzuiveringsstation, testgebied Brugse 
Middelland. 
Bij het t r a n s p o n e r e n van de actuele g e t i j d e - a m p l i t u d e op de 
s e q u e n t i e s , blijkt dat deze verfijning van sediment zich in de 
o n m i d d e l l i j k e omgeving van de l a a g w a t e r s t a n d e n s i t u e e r t . 
In het s u b t i d a l e deel blijft de k o r r e l g r o o t t e relatief c o n s t a n t 
of stijgt g e l e i d e l i j k met de d i e p t e . 
Aan de basis van de geul komen bruuske v e r a n d e r i n g e n v o o r , mees-
tal met v e r g r o v i n g , o . a . ten gevolge van de a a n w e z i g h e i d van 
s c h e l p a c c u m u l a t i e s . 
De g e m i d d e l d e m e d i a a n w a a r d e van de H o l o c e n e i n t e r t i d a l e 
sedimenten ( GGB ) is kleiner ( in pm ) dan die van het subti-
dale deel ( GGA ). Dit is v o o r n a m e l i j k een gevolg van de aan-
wezige fijnere bovenste z a n d l a a g . 
Op figuur I I I . 7 . worden alle stalen uit g e t i j d e g e u l s e q u e n t i e s 
g e c o m p i l e e r d ; d e z e l f d e tendenzen werden w a a r g e n o m e n . 
6 . V E R A N D E R I N G E N IN HET WAD MET HUN R E P E R C U S S I E S OP DE S E D I M E N T -
S E Q U E N T I E S . 
6 . 1 . A L G E M E N E G E B E U R T E N I S S E N EN F A C T O R E N 
V e r m i n d e r e n d e energie en dalende c a p a c i t e i t van het trans-
p o r t m e d i u m treden op vanaf de kust barrière naar de r a n d z o n e toe 
en vanaf de as van de g e t i j d e g e u l in de richting van de o e v e r s . 
Dit wordt vertaald in de profielen door een g r a d u e l e toename van 
het slib met de a f z e t t i n g s h o o g t e . 
Het zijn de lokale h y d r o d y n a m i s c h e c o n d i t i e s , de v e r a n d e r -
lijke s t r o m i n g e n en g o l v e n , die deze sediment verdeling verder 
b e p a l e n . 
S e d i m e n t v e r p l a a t s i n g door golven is in het w a d g e b i e d beperkt 
tot het gebied tegen de kust a a n , langs de b e l a n g r i j k e g e t i j d e -
geulen en bij storm e v e n t u e e l in de u i t e r s t e randzone van het w a d . 
Op de slikke en schorre is de impact van de golven b e p e r k t . In 
een wadgebied is het effect van de g e t i j d e s t r o m i n g e n d o m i n a n t . 
De areale verdeling van het k l e i g e h a l t e op een bepaalde 
h o o g t e , zou een idee kunnen geven over de e n e r g i e v e r d e l i n g op 
één o g e n b l i k , was het niet dat s e d i m e n t a t i e op é é n z e l f d e hoog-
te niet synchroon d o o r g a a t . V e r t i k a l e s e q u e n t i e s geven een 
idee van de e n e r g i e v e r a n d e r i n g e n op één plaats g e d u r e n d e de 
s e d i m e n t a t i e - e v o l u t i e . 
S e q u e n t i e s die wijzen op a n a l o g e e n e r g i e v e r a n d e r i n g e n worden af-
g e l e i d . 
Externe factoren kunnen de relatie e n e r g i e - k l e i g e h a l t e 
e n i g s z i n s v e r t r o e b e l e n . Zo kan klei o n t b r e k e n als a a n v o e r p r o -
d u k t . 
B e l a n g r i j k e erosie achter de k u s t b a r r i è r e doet zich enkel 
voor ter hoogte van de g e t i j d e g e u l e n . Veel minder b e l a n g r i j k zijn 
de erosie in kreken door l a t e r a l e m i g r a t i e en de erosie op het 
zandwad en het hoogwad bij s t o r m . 
De erosie in de g e t i j d e g e u l e n , met zowel v e r t i k a l e als la-
terale c o m p o n e n t , kan voor een b e l a n g r i j k e o p r u i m i n g van wad-
en s u b s t r a a t s e d i m e n t e n z o r g e n . Van de k u s t l i j n naar de r a n d z o n e 
toe v e r m i n d e r t de p o t e n t i e l e e r o s i e d i e p t e . De i n t e n s i t e i t van die 
erosie is functie van een c o m b i n a t i e van v o l g e n d e factoren : 
- de laterale m i g r a t i e c a p a c i t e i t van de geul ( 6 . 2 . ) 
- de aard van het te eroderen m a t e r i a a l 
Veen is m o e i l i j k e r v e r p l a a t s b a a r dan fijn zand b i j v o o r b e e l d . 
Het spreekt vanzelf dat deze tweede factor ook in grote mate 
de eerste b e p a a l t . 
- de m e n s e l i j k e ingrepen zoals de b e p e r k i n g e n van de b e r g i n g s -
c a p a c i t e i t van het bekken door bedijking of de beperking van 
de m i g r a t i e van de geulen e v e n e e n s door b e d i j k i n g . 
- de duur van. o n t w i k k e l i n g 
De i n s t a l l a t i e van h o o g w a d o m s t a n d i g h e d e n gebeurt op b e s t a a n -
de o p p e r v l a k k e n zonder v o o r a f g a a n d e erosie en is a f h a n k e l i j k van 
de h o o g t e l i g g i n g . Er werd reeds eerder een o n d e r s c h e i d g e m a a k t 
tussen de o n t w i k k e l i n g van een hoogwad op v o l d o e n d e hoog gelegen 
v e e n g e b i e d e n , op o e v e r w a l l e n v a n l a t e r a a l m i g r e r e n d e g e u l s y s t e m e n 
en k r e k e n , op z a n d w a d d e n e v o l u e r e n d tot h o o g w a d , op P l e i s t o c e n e 
donken en in de randzone op een P l e i s t o c e n e r u g , op hoog voorko-
mende T e r t i a i r e a f z e t t i n g e n . 
In principe is de u i t b r e i d i n g van een w a d , dat niet op 
een r i v i e r s y s t e e m a a n s l u i t , g e c o n d i t i o n e e r d door de paleo-
topografie van het o n d e r l i g g e n d s u b s t r a a t . 
In de l a n d w a a r t s e randzone en de hoogste i n t e r t i d a l e g e b i e d e n 
is de e r o s i e c a p a c i t e i t dermate k l e i n , dat zelfs de laterale uit-
u i t b r e i d i n g van geulen u i t g e s l o t e n i s . 
> De w a d u i t b r e i d i n g is l a t e r a a l beperkt door door de zones die 
hoger liggen dan de bereikte h o o g w a t e r s t a n d e n . 
Het p a l e o ^ r e l i ë f zal in b e l a n g r i j k e mate de s e d i m e n t v e r d e l i n g 
in het w a d g e b i e d mee b e p a l e n . 
De factoren die v e r a n d e r i n g e n in het w a d m i l i e u i n d u c e r e n , 
worden hier summier t o e g e l i c h t . 
De invloeden van de z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n worden in h o o f d s t u k 
IV a f z o n d e r l i j k b e h a n d e l d . 
V e r a n d e r i n g e n van g e t i j d e - a m p l i t u d e s , k l i m a t o l o g i s c h e wij-
zigingen en verhoogde s t o r m i n v l o e d bepalen de v e r s c h u i v i n g e n 
van de w a d s u b m i l i e u ' s . D o m i n a n t e winden b e i n v l o e d e n de v e r a n d e -
ringen van de z e e g a t e n . 
Sommige v e r a n d e r i n g e n zijn door m e n s e l i j k e ingrepen b e i n v l o e d . 
1. Bedijking 
B e d i j k i n g van de schorre v e r o o r z a a k t een beperking van de 
w a t e r b e r g i n g s c a p a c i t e i t van het w a d . Dit kan zowel v e r z a n d i n g 
en o p s l i b b i n g als v e r s c h u i v i n g e n en u i t b r e i d i n g van de g e t i j d e -
geulen teweeg brengen (*). 
2. S c h o r r e a a n w i n s t e n 
D i v e r s e technieken worden a a n g e w e n d voor de k u n s t m a t i g e 
u i t b r e i d i n g van de s c h o r r e . Door de aanbouw van dammen kan de 
energie in het milieu getemperd w o r d e n , wat op zijn beurt de 
k l e i s e d i m e n t a t i e in de hand w e r k t . 
Door het inbrengen van bepaalde p l a n t e n s o o r t e n kan de s c h o r r e -
o p p e r v l a k t e uitgebreid w o r d e n . 
De s e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n in een w a d g e b i e d v e r k e r e n 
in een vrij labiel e v e n w i c h t . 
(*) We verwijzen hiervoor naar hoofdstuk IV, Zeespiegelveranderingen. 
Hierbij bepalen de o m s t a n d i g h e d e n in het wad zelf en in open 
z e e , alsook de k u s t b e s c h e r m i n g de v e r a n d e r i n g e n . 
6 . 2 . L A T E R A L E M I G R A T I E VAN G E T I J D E G E U L E N 
6 . 2 . 1 . P R O B L E E M S T E L L I N G 
G e t i j d e g e u l e n kennen een grote m o b i l i t e i t of m i g r a t i e -
capaciteit' ( VAN S T R A A T E N , 1 9 6 5 , REINECK & S I N G H , 1 9 7 1 , 
VAN V E E N , 1950 ). Deze is a f h a n k e l i j k van v o l g e n d e f a c t o r e n : 
- de d o m i n a n t e g e t i j s t r o m i n g e n voor de kust 
- de positie van vloed- en e b s t r o m e n in het g e t i j d e g e u l s y s t e e m 
- de m o g e l i j k h e i d van d u i n m i g r a t i e functie van de d o m i n a n t e 
w i n d r i c h t i n g . 
- de laterale m i g r a t i e v e r o o r z a a k t door m e a n d e r i n g 
- de g o l f w e r k i n g ter hoogte van het z e e g a t . 
B e s c h o u w e n we de a c t u e l e t o e s t a n d , dan blijkt er dat de 
d o m i n a n t e W- tot Z W - w i n d e n de o o s t e l i j k e m i g r a t i e positief be-
ï n v l o e d e n . 
De k u s t n a b i j e g e t i j d e s t r o m e n verlopen min of meer parallel met 
de k u s t l i j n . De o n t w i k k e l i n g van het d u i n m a s s i e f langs het 
Z w i n , de spit ter hoogte van De Haan en de o r i e n t a t i e van de 
p a r a b o o l d u i n e n , laten toe de d o m i n a n t e w i n d r i c h t i n g af te lei-
den bij hun v o r m i n g . O n d e r z o e k wees uit dat g e d u r e n d e de laat-
ste 1500 jaar analoge g e m i d d e l d e w i n d r i c h t i n g e n h e e r s t e n . 
Actueel wordt er een v l o e d d o m i n a n t e k u s t s t r o m i n g g e n o t e e r d , met 
andere woorden met N O - r i c h t i n g . De v e r s c h i l l e n tussen eb- en 
v l o e d s t r o o m zijn voor onze kust niet zo u i t g e s p r o k e n . Het zijn 
immers g e t i j d e r e s t s t r o m e n die er elkaar o n t m o e t e n . 
De z a n d l i c h a m e n in de monding van de W e s t e r s c h e l d e , die v i n g e r s -
gewijs naar het z u i d w e s t e n gericht z i j n , wijzen op een e b n e t t o -
stroming ( B A S T I N , 1974 ). 
In h o e v e r r e k u s t s t r o m i n g e n in de tijd v e r a n d e r e n , dient nog 
verder te worden o n d e r z o c h t . 
In diverse o n t s l u i t i n g e n werd geprobeerd om de m i g r a t i e -
richting van de g e t i j d e g e u l e n te r e c o n s t r u e r e n . 
Het a c h t e r h a l e n van de m i g r a t i e r i c h t i n g e n in grote g e t i j d e -
g e u l s y s t e m e n bleek een complexe a a n g e l e g e n h e i d te z i j n , van-
wege het samengesteld karakter van het g e u l e n s y s t e e m , bestaan-
de uit v e r s c h i l l e n d e eb- en v l o e d s c h a r e n . 
We gingen voor de H o l o c e n e s e q u e n t i e s de a a n w i j z i n g e n na van 
de laterale m i g r a t i e c a p a c i t e i t . 
1. De e v o l u t i e van het Z w i n . 
H i s t o r i s c h e en h i s t o r i s c h g e o g r a f i s c h e s t u d i e s , zoals bij-
voorbeeld de b e d i j k i n g s g e s c h i e d e n i s , i l l u s t r e r e n de o o s t e l i j k e 
m i g r a t i e van vooral de w e s t e l i j k e oever van het g e u l e n s y s t e e m , 
waarbij de d u i n g o r d e l in o o s t e l i j k e richting e v e n e e n s u i t b r e i -
ding nam ( CLAEYS et a l . , 1981 ; A M E R Y C K X , 1953 ). 
Het is e v e n w e l niet d u i d e l i j k of die d u i n v o r m i n g oorzaak dan 
wel gevolg was van dit f e n o m e e n . 
Deze m i g r a t i e ging gepaard met de v e r l a n d i n g van de zones die 
o o r s p r o n k e l i j k de geul v o r m d e n . De erosie langs de o o s t e l i j k e 
zwinoever kon de s e d i m e n t a t i e op de w e s t e l i j k e oever niet bi j -
houden of werd door dijkbouw a a n z i e n l i j k a f g e r e m d , zodanig dat 
de geulen kleiner w e r d e n . 
2. Het g e u l e n p a t r o o n in de N e d e r l a n d s e w a d d e n . 
Het is g e c o n d i t i o n e e r d door de d o m i n a n t e w e s t e n w i n d e n . 
De w a n t i j e n worden ten o p z i c h t e van de z e e g a t e n naar het oosten 
t e r u g g e d r o n g e n ( VAN V E E N , 1950 ). 
Ondanks de g e l i j k a a r d i g e e x p o s i t i e ten o p z i c h t e van de d o m i n a n t e 
W- tot Z W - w i n d e n langs de B e l g i s c h e k u s t , wordt een v e r g e l i j k -
baar patroon in de o p g e v u l d e H o l o c e n e g e t i j d e g e u l e n hier niet 
t e r u g g e v o n d e n . 
M e e s t a l hebben deze o p g e v u l d e geulen een brede m o n d i n g s z o n e ten 
gevolge van de laterale v e r s c h u i v i n g e n in. o o s t e l i j k e richting 
onder v l o e d d o m i n a n t e k u s t s t r o m i n g e n en d o m i n a n t e Z W - w i n d e n . 
3 . De verdeling van de subtidale a f z e t t i n g e n ten o p z i c h t e van 
de bereikte d i e p t e . 
De zones in de k u s t v l a k t e , waar de s u b t i d a l e a f z e t t i n g e n 
v o o r k o m e n , dienen beschouwd als plaatsen waar g e t i j d e g e u l e n 
ooit bestonden met hun g e a s s o c i e e r d w a d . 
Door de v e r s c h u i v i n g van de g e t i j d e g e u l e n zijn grotere zones 
ontstaan met subtidale a f z e t t i n g e n . 
Er moet een o n d e r s c h e i d gemaakt worden tussen w e r k e l i j k e 
m i g r a t i e en d i m e n s i e v e r a n d e r i n g van de g e t i j d e g e u l . Deze me-
c h a n i s m e n zijn uit de s e d i m e n t s e q u e n t i e s niet te a c h t e r h a l e n . 
G e t i j d e g e u l v e r p l a a t s i n g gaat net zo goed gepaard met la-
terale v e r s c h u i v i n g van de andere w a d m i l i e u ' s ( slikken en 
schorren ) als d i m e n s i e v e r a n d e r i n g e n . 
De laterale v e r s c h u i v i n g e n van de i n t e r t i d a l e m i l i e u ' s ko-
men dus ook voor een b e l a n g r i j k deel voor bij de e i n d f a s e van 
een w a d c y c l u s , met u i t b r e i d i n g van de s c h o r r e n , v e r l a n d i n g van 
de kreken en een e v o l u t i e van g e t i j d e g e u l naar h o o g w a d . 
6 . 2 . 2 . R E C O N S T R U C T I E VAN DE S T R O O M R I C H T I N G E N EN DE L A T E R A L E 
M I G R A T I E VAN G E T I J D E G E U L E N . 
Uit de kennis van de e v o l u t i e van de d o m i n a n t e stroom-
r i c h t i n g e n , kunnen besluiten over de opbouw van het g e t i j d e -
g e u l s y s t e e m naar voor worden g e b r a c h t . T e r z e l f d e r t i j d is h e t , 
gezien het grote aantal o n t s l u i t i n g e n m o g e l i j k om i n f o r m a t i e 
in te winnen over m i g r a t i e r i c h t i n g e n van het hele systeem en 
van de s u b s y s t e m e n . 
Criteria voor de r e c o n s t r u c t i e van de s t r o o m r i c h t i n g en 
de d o m i n a n t e s t r o o m z i n zijn : 
6 . 2 . 2 . 1 . S e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n 
Het hoeft geen betoog dat m e g a r i b b e l s t r u c t u r e n , mits nauw-
keurige o p m e t i n g e n zeer goede s t r o o m r i c h t i n g s i n d i c a t o r e n z i j n . 
Ook m i c r o r i b b e l s en k l i m m e n d e r i b b e l s t r u c t u r e n zijn u i t s t e k e n d e 
a a n w i j z i n g e n . L o n g i t u d i n a l e k r u i s g e l a a g d h e i d laat niet toe de 
stroomzin te b e p a l e n , maar wel de r i c h t i n g . 
Wat betreft de m i g r a t i e c a p a c i t e i t , kunnen m e g a r i b b e l s en 
m i c r o r i b b e l s enkel i n d i c a t i e s geven over de m i g r a t i e van de 
structuren zelf en niet van het g e u l s y s t e e m in het a l g e m e e n . 
L o n g i t u d i n a l e k r u i s g e l a a g d h e i d geeft d u i d e l i j k de n e t t o m i g r a -
tie van een kreekoever w e e r . Wanneer deze s t r u c t u r e n v o o r k o m e n 
in m e a n d e r s hebben ze slechts lokaal b e l a n g . 
P . G . DE CELLES et a l . (1982) werkten een schema uit voor 
de i n t e r p r e t a t i e van de s t r o o m r i c h t i n g in t r o g v o r m i g e s e t s . 
De p a l e o - s t r o o m z i n kan afgeleid worden binnen een i n t e r v a l van 
45°. 
6 . 2 . 2 . 2 . S e d i m e n t s e q u e n t i e s als indicatoren voor de a l g e m e n e 
m i g r a t i e r i c h t i n g . 
Uit de s e d i m e n t s e q u e n t i e s leidden we af of de g e t i j d e -
geulen door v e r t i k a l e a g g r a d a t i e werden opgevuld of door dif-
ferentiele a g g r a d a t i e en erosie in een bepaalde richting migre-
r e n d . Ingeval de m i g r a t i e van de a c c u m u l a t i e v e oever sneller 
verliep dan langs e r o s i e v e k a n t , v e r m i n d e r d e de g r o o t t e van de 
g e u l . 
De s u b t a b u l a i r e tot planaire m a c r o s t r a t i f i c a t i e wijst eerder in 
de richting van de eerste h y p o t h e s e . 
De r e l a t i e v e v e r s c h u i v i n g e n komen tot uiting in de super-
positie van eb- en v l o e d d o m i n a n t e m e g a r i b b e l s . Deze kunnen 
slechts v o o r k o m e n en bewaard blijven in w e l b e p a a l d e p r e f e r e n -
tiële p o s i t i e s in een geul of op een plaat ( VAN DEN B E R G , 1 9 8 0 ) . 
6 . 2 . 2 . 3 . V e r v o l g b a r e a g g r a d a t i e en e r o s i e r i c h t i n g . 
De o r i e n t a t i e van de e r o s i e o p p e r v l a k k e n en de l a a g v l a k k e n 
laat toe de n e t t o m i g r a t i e r i c h t i n g van de g e t i j d e g e u l o n r e c h t -
streeks te a c h t e r h a l e n . 
De laag- en e r o s i e v l a k k e n v e r o o r z a k e n m e e s t a l een p l a n a i r e 
m a c r o s t r a t i f i c a t i e . De i n t e r p r e t a t i e van de s t r o o m r i c h t i n g en 
de m i g r a t i e r i c h t i n g uit de planaire g e l a a g d e s u c c e s s i e s is vrij 
complex en h y p o t h e t i s c h ( DE CELLES et a l . , 1982 ). 
O n d a n k s het feit dat de o p v u l l i n g over grote o p p e r v l a k k e n en de 
o n t w i k k e l i n g van het tabulair facies tegelijk d o o r g i n g e n , kan 
een n e t t o - v e r s c h u i v i n g van de diepste g e u l i n s n i j d i n g worden aan-
getoond . 
6 . 2 . 2 . 4 . O r i ë n t a t i e van de s c h e l p k l e p p e n . 
Op bepaalde l a a g v l a k k e n en in s c h e l p c o n c e n t r a t i e s blijken 
de losse s c h e l p k l e p p e n volgens p r e f e r e n t i e l e r i c h t i n g e n g e o r i e n -
teerd te z i j n . M e e s t a l liggen ze met hun bolle kant naar boven 
g e r i c h t . De t h a n a t o c o e n o s e bevindt zich als r e s i d u e e l sediment 
op de i n w e n d i g e e r o s i e v l a k k e n . 
In de s c h e l p a c c u m u l a t i e s neemt de chaos wat betreft de 
o r i e n t a t i e t o e . Zelfs v e r t i k a a l g e o r i e n t e e r d e schelpen komen 
aan de basis van de g e t i j d e g e u l e n v o o r , ten g e v o l g e van a f w i s s e -
lende eb- en v l o e d s t r o m i n g e n . Dit v e r s c h i j n s e l wordt frequent 
a a n g e t r o f f e n in s t r a n d f a c i e s . 
Het gedrag van s c h e l p k l e p p e n als s e d i m e n t a i r e p a r t i k e l s hangt 
van tal van factoren a f , m e e r b e p a a l d van de g r o o t t e ( het ge-
wicht ), het z w a a r t e p u n t , de symmetrie en de vorm in het alge-
m e e n . 
Het bepalen van de stroomzin steunend op de o r i e n t a t i e van 
de s c h e l p k l e p p e n , is gebaseerd op de b e v i n d i n g e n van J . R . L . ALLEN 
( 1 9 8 4 ) . 
S c h e l p k l e p p e n t r a n s v e r s a a l g e o r i e n t e e r d ten o p z i c h t e van de 
s t r o o m r i c h t i n g en met umbo s t r o o m o p w a a r t s gericht is typisch 
voor de meeste C e r a s t o d e r m a edule- en Mactra c o r a l l i n a species 
en voor alle Donax v i t t a t u s - , Tellina tenuis- , Macoma b a l t h i c a -
en S c r o b i c u l a r i a plana s p e c i e s . 
De as die vanaf de umbo loodrecht op het slot l o o p t , geeft aldus 
de s t r o m i n g s r i c h t i n g a a n , de umbo zelf wijst de t e g e n g e s t e l d e 
s t r o o m z i n a a n . 
E x p e r i m e n t e n met s c h e l p k l e p p e n in het l a b o r a t o r i u m op een 
v l a k , weinig w e e r s t a n d b i e d e n d o p p e r v l a k b e v e s t i g d e n J . R . L . ALLEN 
zijn b e v i n d i n g e n . 
In functie van de b e g i n o r i e n t a t i e van de kleppen werden afwij-
kingen v a s t g e s t e l d . Veel schelpen o r i e n t e r e n zich met hun umbo 
s t r o o m a f w a a r t s gericht en met een a s a f w i j k i n g tot 45°. 
Vanaf het ogenblik dat de p r e f e r e n t i e l e orientatie aangenomen w o r d t , 
treden enkel bij een gevoelig hogere e n e r g i e - i n p u t v e r a n d e r i n g e n 
op . 
De s c h e l p k l e p p e n aan de basis van de g e t i j d e g e u l e n werden 
bij erosie onder de d o m i n a n t e g e t i j d e s t r o m i n g u i t g e w a s s e n , ver-
p l a a t s t , h e r v e r d e e l d en g e o r i e n t e e r d . 
T i j d e n s de k e n t e r i n g en w a a r s c h i j n l i j k zelfs g e d u r e n d e de onder-
g e s c h i k t e e b s t r o o m , werd sediment a a n g e v o e r d , vandaar de poten-
tiele p r e s e r v a t i e van de s c h e l p l a a g j e s . 
M e e s t a l werd gedurende de o p e e n v o l g e n d e e r o s i e f a s e n de v o l l e d i g e 
z a n d m a t r i x g e e r o d e e r d , w a a r d o o r d i k w i j l s een c h a o t i s c h g e s t a p e l -
de a a n r i j k i n g van s c h e l p k l e p p e n o n t s t o n d . 
Op de i n t r a f o r m a t i o n e l e e r o s i e v l a k k e n , hoger in de s e q u e n -
t i e , heeft zich h e t z e l f d e m e c h a n i s m e v o o r g e d a a n . De k r i t i s c h e 
energie nodig voor de o r i e n t a t i e van de a a n g e r i j k t e s c h e l p k l e p -
p e n , was zelfs op bepaalde n i v e a u ' s v o l d o e n d e g r o o t , vooral in 
de s u b t i d a l e en in de laagste i n t e r t i d a l e z o n e s . 
In bepaalde h o o g t e - i n t e r v a l l e n van de hogere z a n d w a d o p p e r v l a k k e n 
en de k l e i s l i k k e n komen s c h e l p k l e p p e n in l e v e n s p o s i t i e voor 
( t w e e k l e p p e r s ) en worden er n i v e a u ' s a a n g e t r o f f e n w a a r b i j de 
schelpen enkel door b i o t u r b a t i e s c h a o t i s c h werden v e r p l a a t s t . 
De i n t r a f o r m a t i o n e l e erosie is op die plaatsen nagenoeg onbe-
staand . 
Op steil h e l l e n d e foresets van de m e g a r i b b e l s is de orien-
tatie van de s c h e l p k l e p p e n niet u n i f o r m , het l a w i n e - e f f e c t speelt 
een r o l . 
De meeste s e d i m e n t a i r e e e n h e d e n , die begrensd worden door ero-
s i e v l a k k e n ( m i c r o s e q u e n t i e s , m e g a r i b b e l s , s t o r m a f z e t t i n g e n , 
k l i m m e n d e ribbels ) bevatten inwendig geen of n a u w e l i j k s s c h e l p -
k l e p p e n . 
Op één e r o s i e v l a k komt het b i d i r e c t i o n e e l karakter van de 
stroming ten gevolge van de eb- en v l o e d s t r o o m m e e s t a l niet tot 
u i t i n g . In v e r t i k a l e s e q u e n t i e s is het zelfs zeer u i t z o n d e r l i j k 
dat dit b i d i r e c t i o n e e l karakter zich vertaalt in de o r i e n t a t i e 
van de s c h e l p k l e p p e n . Dit is een bewijs voor het d i f f e r e n t i e e l 
belang van de g e t i j d e s t r o m i n g e n op een bepaalde p l a a t s . 
L o s g e s l a g e n d u b b e l k l e p p e r s werden op bepaalde a a n r i j k i n g s -
h o r i z o n t e n p r e f e r e n t i e e l g e o r i e n t e e r d . 
Gezien de a f w e z i g h e i d van andere i n d i c a t o r e n , was het o n m o g e -
lijk op hieruit de s t r o o m r i c h t i n g af te l e i d e n . 
M e t i n g e n gebeurden op C e r a s t o d e r m a edule en Cardium glaucum 
s c h e l p k l e p p e n , met grootste lengte tussen 1.5 en 2 . 5 c m . 
S p e c i f i e k e profielen werden u i t g e z o c h t , minimum 20 kleppen 
werden gemeten per n i v e a u . 
De p r o f i e l w a n d e n dienden voldoende droog te zijn en reeds ge-
ruime tijd door de wind u i t g e b l a z e n . Zowel v e r t i k a l e als late-
rale w i j z i g i n g e n werden n a g e g a a n . De w i n d r o o s werd in 16 rich-
t i n g s k l a s s e n o v e r v e r d e e l d ( F i g . I I I . 8 . ). 
HOOFDSTUK IV : Z E E S P I E G E L V E R A N D E R I N G E N 
1. Z E E S P I E G E L I N D I C A T O R E N 
1.1. INLEIDING 
Het is de bedoeling om uit de kenmerken van de s e d i m e n t a i -
re eenheden de z e e s p i e g e l s t a n d op het moment van a f z e t t i n g af 
te l e i d e n . 
A c h t e r e e n v o l g e n s worden de bruikbare z e e s p i e g e l i n d i c a t o r e n 
b e s c h o u w d . Deze openen de m o g e l i j k h e i d om z e e s p i e g e l c u r v e s naar 
voor te brengen en relatieve of a b s o l u t e trans- en r e g r e s s i e s 
af te l e i d e n . 
De criteria worden toegepast op de b e s c h i k b a r e s e d i m e n t s e -
q u e n t i e s in het oostelijk deel van de B e l g i s c h e k u s t v l a k t e . De 
m o e i l i j k h e d e n bij de i n t e r p r e t a t i e liggen in het feit dat de zee-
s p i e g e l i n d i c a t i e s naar een g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d moeten 
herleid worden en in de n o o d z a a k om daartoe de g e t i j d e - a m p l i t u -
des te k e n n e n . Deze kunnen e v e n t u e e l afgeleid worden uit de re-
latieve positie van laag- en hoogwater i n d i c a t i e v e f a c i e s , die 
echter duidelijk isochroon gevormd, moeten z i j n . 
Een van de h o o f d v o o r w a a r d e n voor de deductie van p a l e o - z e e -
s p i e g e l s t a n d e n is de kennis van de relatieve ouderdom van de 
d i a g n o s i t i s c h e a f z e t t i n g e n en n a t u u r l i j k ook hun p a l e o g e o g r a f i -
sche p o s i t i e . Vandaar dat p a l e o g e o g r a f i s c h - en z e e s p i e g e l o n d e r -
zoek niet van elkaar los te koppelen z i j n . 
De huidige h o o g t e l i g g i n g van de f a c i e s , met i n d i c a t i e v e 
waarde voor de z e e s p i e g e l s t a n d , geeft niet n o o d z a k e l i j k de vroe-
gere reele z e e s p i e g e l s t a n d w e e r , ondermeer omwille van de ver-
tikale b o d e m b e w e g i n g e n van het s e d i m e n t . 
1 . 2 . B E S P R E K I N G VAN DE Z E E S P I E G E L I N D I C A T O R E N 
1 . 2 . 1 . VEENLAGEN 
Zowel de basis als de top van v e e n l a g e n kunnen een aan-
wijzing geven over de p a l e o - z e e s p i e g e l s t a n d , op v o o r w a a r d e dat 
het veen zich in een k u s t v l a k t e , e v e n t u e e l achter een k u s t b a r -
rière of in een belangrijk e s t u a r i u m u i t s t r e k t . 
De v e e n g r o e i o n t w i k k e l t zich mede in functie van de g r o n d w a t e r -
t a f e l , die op zijn beurt in verband staat met de z e e s p i e g e l s t a n d , 
tenminste in de nabijheid van de k u s t l i j n . 
Er wordt een o n d e r s c h e i d gemaakt tussen v e r v e n i n g s - en verlan-
d i n g s g e b i e d e n . 
In het v e r v e n i n g s g e b i e d komt de veenlaag door een s t i j g e n d e 
grondwater tafel tot o n t w i k k e l i n g . In een k u s t n a b i j e zone hangt 
het verband g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d en g r o n d w a t e r t a f e l van 
heel wat factoren a f , zoals de afstand tot de s t r a n d l i j n , de 
topografie van het o n d e r l i g g e n d s u b s t r a a t en de positie ten op-
zichte van d o n k e n , van k u s t b a r r i è r e s of van het hoog o p r i j z e n d 
a c h t e r l a n d . Ook de lokale h y d r o g e o l o g i s c h e g e s t e l d h e i d , zoals 
het voorkomen van stuwende lagen en de k l i m a t o l o g i s c h e o m s t a n -
digheden spelen een r o l . 
Volgens diverse a u t e u r s ( J E L G E R S M A , 1 9 6 1 , 1 9 6 6 , 1979 ; 
VAN DEN P L A S S C H E , 1982 ) gebeurt de v e r v e n i n g in v e r v e n i n g s g e -
bieden boven de g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d . B e h a l v e w a n n e e r ho-
ger v e r m e l d e factoren d o m i n e r e n of de m a r i e n e invloed v e r w a a r -
loosbaar i s , zal de g r o n d w a t e r tafel niet hoger liggen dan de 
g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n . 
In een gebied met grote g e t i j d e - a m p l i t u d e s , zoals de ooste-
lijke k u s t v l a k t e , betekent dit dan nog altijd een h o o g t e - i n t e r -
val van 2 m . V e r g e l i j k e n we de actuele stand van de f r e a t i s c h e 
w a t e r l a a g in de k u s t v l a k t e met de actuele z e e s p i e g e l s t a n d , dan 
merken we dat e r , ondanks de k u n s t m a t i g e a f w a t e r i n g tegen de 
d u i n g o r d e l a a n , nog peilen tot 70cm boven de a c t u e l e g e m i d d e l d e 
z e e s p i e g e l s t a n d v o o r k o m e n . Dit blijkt uit h y g r o g e o l o g i s c h e ge-
gevens ( D E V O S , 1984 ). 
Bij een v o l l e d i g e a f s l u i t i n g van de k u s t b a r r i è r e kan de grond-
w a t e r t a f e l in de meest z e e w a a r t s e g e b i e d e n , niet meer dan 0.5m 
onder de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n hebben g e l e g e n . Deze s i t u a t i e 
is te v e r g e l i j k e n met de a c t u e l e t o e s t a n d . De w a t e r t a f e l werd 
echter recent nog verlaagd door k u n s t m a t i g e d r a i n a g e . 
Meer l a n d w a a r t s , waar de m a r i e n e invloed op de w a t e r t a f e l be-
perkter is, w o r d t deze dan weer beïnvloed door het o p r i j z e n d 
s u b s t r a a t , hetzij de m a r i e n e Eemiaan k l e i e n , hetzij het kleiig 
T e r t i a i r s u b s t r a a t , op minder dan 3m onder het m a a i v e l d . 
Het weinig z e e w a a r t s hellend P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t met g e s u p e r -
poneerde lage ruggen werkt het vroegtijdig o n t w i k k e l e n van loka-
le v e e n l a g e n in de h a n d , v o o r a l in ondiepe d e p r e s s i e s . Hoe ver-
der l a n d w a a r t s of l a t e r a a l v e r w i j d e r d van r i v i e r e n , hoe g e r i n g e r 
de invloed van de z e e s p i e g e l s t a n d e n op de g r o n d w a t e r t a f e l . Des 
te b e l a n g r i j k e r wordt de invloed van de lokale t o p o g r a f i e . 
In de meest l a n d w a a r t s e gebieden zal het hoog v o o r k o m e n d e P l e i s -
toceen aldus een v e r h o g i n g van de w a t e r t a f e l v e r o o r z a k e n . 
In ver l a n d i n g s g e b i e d e n o n t w i k k e l d e het veen zich in de 
buurt van de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n op hoogwad of l a g u n a i r e 
s e d i m e n t e n . 
De hoogst a a n g e t r o f f e n overgang van lagunaire klei tot veen 
is een i n d i c a t i e voor de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n bij de v e r l a n -
d i n g . Dit op v o o r w a a r d e dat de v e r l a n d i n g met v e e n v o r m i n g , niet 
veel later tot stand k w a m . Er dient rekening gehouden met de 
e v e n t u e l e c o m p a c t i e . De fout kan echter door het b e s c h o u w e n van 
het h o o g s t e niveau g e m i n i m a l i s e e r d w o r d e n . 
De top van het veen kan de m i n i m a l e h o o g w a t e r s t a n d bij de 
m a r i e n e i n g r e s s i e a a n w i j z e n . De i n t e r p r e t a t i e wordt b e m o e i l i j k t 
door p o s t s e d i m e n t a i r e c o m p a c t i e en k l i n k . Het is a a n g e w e z e n de 
hoogst v o o r k o m e n d e v e e n n i v e a u ' s in a a n m e r k i n g te n e m e n . 
Dit is enkel m o g e l i j k op v o o r w a a r d e dat de m a r i e n e i n g r e s s i e s 
relatief g e l i j k t i j d i g tot stand kwamen en op de v e r s c h i l l e n d e 
plaatsen hun effect lieten g e l d e n . 
W . R O E L E V E L D (1974) stelde een z e e s p i e g e l c u r v e op aan de hand 
van g e d a t e e r d e v e e n t o p p e n . 
De hoogte van de veentop is niet alleen door p o s t s e d i m e n -
taire inklinking en c o m p a c t i e een m o e i l i j k i n t e r p r e t e e r b a r e zee-
s p i e g e l i n d i c a t o r . Uit studies te L e f f i n g e bleek immers dat er bij 
het b e e i n d i g e n van de v e e n g r o e i niet o n m i d d e l l i j k een bedekking 
door k l a s t i s c h e m a r i e n e s e d i m e n t e n tot stand kwam ( B A E T E M A N , 
C L E V E R I N G A & V E R B R U G G E N , 1981 ). De o o r s p r o n k e l i j k e hoogte van 
de top van het veen komt met andere woorden niet n o o d z a k e l i j k 
overeen met de h o o g w a t e r s t a n d bij het einde van de v e e n g r o e i . 
Er dient rekening gehouden met een v o o r l o p i g niet k w a n t i -
f i s e e r b a r e f a c t o r , n a m e l i j k het v l o e d k o m e f f e e t . Het beteken t 
een verlaging van de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n ten o p z i c h t e van 
die langs de k u s t l i j n , ten g e v o l g e van het b i n n e n d r i n g e n van 
w a t e r m a s s a ' s in een kom met een zekere b e r g i n g s c a p a c i t e i t 
( b i j v o o r b e e l d een wad ) ( VAN V E E N , 1950 ; Z O N N E V E L D , 1960 ). 
Het v l o e d k o m e f f e e t is vooral van belang wanneer de top van het 
veen als indicator wordt g e n o m e n . In het geval het gebied niet 
aan g e t i j d e w e r k i n g o n d e r h e v i g i s , moet er geen r e k e n i n g mee ge-
houden w o r d e n . Gezien de b e p e r k t e o p p e r v l a k t e van de k u s t v l a k t e 
mag d e v l o e d k o m w e r k i n g niet o v e r s c h a t w o r d e n . 
Het gebruik van de h o o g t e l i g g i n g van v e e n l a g e n , g e i n t e r -
calleerd in m a r i e n e s e q u e n t i e s , heeft voor de d e d u c t i e van zee-
s p i e g e l s t a n d e n slechts b e t e k e n i s als de m a r i e n e invloed o v e r a l 
in het gebied min of meer g e l i j k t i j d i g o n t s t a a t of als de ver-
landing overal g e l i j k t i j d i g e i n d i g t . 
Het b e e i n d i g e n van de vorming van de a l g e m e n e o r g a n i s c h e eenheid 
g e b e u r d e vrij g e l i j k t i j d i g zoals h i s t o r i s c h e , a r c h e o l o g i s c h e en 
h i s t o r i s c h - g e o g r a f i s c h e a r g u m e n t e n , naast a b s o l u t e d a t e r i n g e n , 
p a l y n o l o g i e en p l a n t e n r e s t e n a a n w i j z e n . 
Hierop wordt verder uitvoerig n a g e g a a n . 
De opbouw van de veenlagen geeft veeleer a a n w i j z i n g e n over 
r e l a t i e v e z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n , dan over preciese z e e s p i e g e l -
s t a n d e n . De e v o l u t i e van laagveen tot h o o g v e e n kan duiden op 
een s t a g n a t i e van de grondwater tafel of zelfs op een d a l i n g , 
vermits o m b r o t r o o f veen slechts o n t w i k k e l t boven het eutroof 
grondwater ( BEHRE & S T R E I F F , 1980 ). 
De g r o n d w a t e r t a f e l kan door z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n beinvloed 
w o r d e n . K l i m a t i s c h e w i j z i g i n g e n kunnen de o l i g o t r o f i e r i n g in 
de hand w e r k e n . 
De k u s t v l a k t e was a f g e s l o t e n g e d u r e n d e de v e e n v o r m i n g . In 
die zin v e r s c h i l t de toestand hier van die in N e d e r l a n d , waar 
de grote rivieren ook tijdens de v e e n v o r m i n g in open v e r b i n d i n g 
met de zee s t o n d e n . 
Het a f g e s l o t e n karakter i m p l i c e e r t de m o g e l i j k h e i d van een meer 
o n a f h a n k e l i j k e e v o l u t i e van de g r o n d w a t e r t a f e l tegenover de 
z e e s p i e g e l s t a n d e n . In het testgebied B r e d e n e wordt daarop ver-
der i n g e g a a n . 
Waar we met zekerheid konden zeggen dat v e r l a n d i n g s v e e n in de 
buurt van de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r lijn o n t w i k k e l d e , is dit in 
v e r v e n i n g s g e b i e d e n niet zo d u i d e l i j k . 
S a m e n g e v a t stellen we dat de relatie g e m i d d e l d e h o o g w a t e r -
lijn - v e e n h o o g t e niet vastligt en dat de c o m p a c t i e - en k l i n k -
g e v o e l i g h e i d van het veen of de o n d e r l i g g e n d e e e n h e d e n het ge-
bruik van veen voor de r e c o n s t r u c t i e van de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r -
lijn h y p o t h e k e r e n . 
Voor de Eemiaan s e q u e n t i e s uit het s t u d i e g e b i e d zijn de v e e n l a -
gen als dusdanig n a u w e l i j k s b r u i k b a a r . G e i n t e r c a l l e e r d e venen 
werden niet a a n g e t r o f f e n , enkel een lokaal v e r v e n i n g s g e b i e d te-
gen de vrij bruuske opduiking van het Tertiair s u b s t r a a t g e l e g e n , 
werd w a a r g e n o m e n . 
1 . 2 . 2 . BODEM ALS Z E E S P I E G E L I N D I C A T O R 
Fossiele bodems kunnen informatie geven over de paleo-
w a t e r t a f e l . In k u s t s e q u e n t i e s dienen we de p e d o g e n e t i s c h e ac-
tiviteit in m a r i e n e s e q u e n t i e s en in het er onder liggend sub-
straat na te g a a n . 
a . B o d e m v o r m i n g in het s u b s t r a a t 
Bij de o o r s p r o n k e l i j k e bodemvorming lag de w a t e r t a f e l bedui-
dend lager dan bij de v e r v e n i n g . De w a t e r t a f e l fluctueerde in 
de buurt van de a a n r i j k i n g s h o r i z o n t e n . Bij v e r d r i n k i n g bleven 
sporen van die bodems b e w a a r d . 
Het p o d z o l p r o f i e l ontwikkeld in het P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t 
bleef in de k u s t v l a k t e d i k w i j l s bewaard onder de veenlaag (*) 
tussen -2 en +5m O . P . P o d z o l e n zijn van belang voor de z e e s p i e -
g e l r e c o n s t r u c t i e , omdat zij aantonen dat de p a l e o - w a t e r t a f e l 
o o r s p r o n k e l i j k de t o p o g r a f i e van het P l e i s t o c e e n vrij goed volg-
d e . De p a l e o s o l vormde zich boven de h e e r s e n d e h o o g w a t e r s t a n d . 
b. B o d e m v o r m i n g in de m a r i e n e s e d i m e n t e n 
In principe treden b o d e m v o r m i n g s v e r s c h i j n s e l e n op vanaf 
het ogenblik van a f z e t t i n g , g e d u r e n d e a c t i e v e w a d o m s t a n d i g h e d e n . 
Dit gaat gepaard met gevoelige w i j z i g i n g e n in het o o r s p r o n k e l i j k 
sediment door d i e r l i j k e a c t i v i t e i t , v e g e t a t i e - i n v l o e d , vorming 
van k r i m p s c h e u r e n , o n t k a l k i n g en andere c h e m i s c h e w i j z i g i n g e n . 
( K O O I S T R A , 1978 ; VAN D E R S L U I J S , 1977 ). Deze v e r s c h i j n s e l e n 
moeten totaal o n a f h a n k e l i j k worden gezien van de b o d e m v o r m i n g 
na indijking of van pedogenese nadat de m a r i e n e invloed totaal 
uit het gebied v e r d w i j n t . 
Tot bodemvorming in mariene s e q u e n t i e s , rekenen we de p o s t s e d i -
m e n t a i r e v e r a n d e r i n g e n van het o o r s p r o n k e l i j k s e d i m e n t , vanaf 
het ogenblik dat de m a r i e n e invloed v e r d w i j n t .Bij deze b o d e m v o r -
ming treden f y s i c o - c h e m i s c h e w i j z i g i n g e n op met p a k k i n g s t o e n a m e , 
o x i d a t i e , vorming van k r i m p s c h e u r e n , b i o t u r b a t i e s , het o n t w i k k e -
len van een b o d e m s t r u c t u u r e n z . 
In deze optiek gebeurt de b o d e m v o r m i n g boven de g r o n d w a t e r -
tafel en boven de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d , a l t h a n s vóór de 
v o l l e d i g e a f s l u i t i n g van de k u s t v l a k t e . 
De b o d e m v o r m e n worden vooral in de k l e i i g e hoogwad s e d i m e n t e n 
v e r w a c h t . 
De p o t e n t i e l e bewaring van d e r g e l i j k e b o d e m p r o f i e l e n is 
b e p e r k t . W a d m i l i e u ' s zijn immers g e k e n m e r k t door een grote her-
w e r k i n g s c a p a c i t e i t bij h e r n i e u w d e i n b r a k e n . B o v e n d i e n ontstaan 
de inbraken niet n o o d z a k e l i j k bij sterk g e w i j z i g d e z e e s p i e g e l -
s t a n d e n . De n e t t o - a g g r a d a t i e is dan o n v o l d o e n d e om twee o n a f h a n -
kelijke niveau's te kunnen o n d e r s c h e i d e n . 
Ten gevolge van c o m p a c t i e en inklinking kan de b o d e m v o r m i n g in 
de polders ook doorgaan onder de h o o g w a t e r l i j n . 
(*) Zie ontsluitingen in het testgebied Polderrand. 
1.2.3. B E W O N I N G S R E S T E N 
De g e g e v e n s in verband met b e w o n i n g s n i v e a u ' s zijn enkel 
bruikbaar voor wat betreft het H o l o c e e n . 
V e s t i g i n g e n in de k u s t v l a k t e gebeurden boven de h e e r s e n d e s p r i n g -
h o o g w a t e r l i j n , behalve wanneer het gebied volledig van m a r i e n e 
invloed a f g e s l o t e n w a s . In dit laatste geval zal de bewoning 
zich bij voorkeur op de drogere plaatsen g e c o n c e n t r e e r d h e b b e n , 
met andere woorden op de o e v e r w a l l e n van b e l a n g r i j k e k r e k e n , in 
de o n m i d d e l l i j k e omgeving van k u s t e i l a n d e n of dijken en in de 
l a n d w a a r t s e randzone van de k u s t v l a k t e 
V e r s c h i l l e n d e b e w o n i n g s z o n e s worden o n d e r s c h e i d e n : " Flach-
s i e d l u n g e n " en " Wurten " ( terpen ) ( L I N K E , 1979 ; BEHRE et 
a l . , 1979 ). Deze b e w o n i n g s v o r m e n zouden r e s p e c t i e v e l i j k in pe-
riodes zonder en met intense en frequente s t o r m v l o e d a c t i v i t e i t 
ontstaan z i j n . In de B e l g i s c h e l i t t e r a t u u r wordt gewag gemaakt 
van terpen ( C O O R N A E R T , 1972 ; CLAEYS et a l . , 1981 ). 
O p g r a v i n g e n van d e r g e l i j k e w o o n s i t e s zijn niet gekend en het 
o n d e r s c h e i d tussen terp en motte is ook niet eenvoudig te m a k e n . 
( m o n d . m e d e d . T E R M O T E ; H I L L E W A E R T ). 
In W a l c h e r e n ( Nederland ) zijn z o g e n a a m d e " V l u c h t b e r g e n " ge-
kend ( TRIMPE B U R G E R , 1974 ), die enige i n d i c a t i e s over storm-
v l o e d h o o g t e s kunnen g e v e n . 
In Belgie zijn de meeste n e d e r z e t t i n g e n slechts na de be-
dijking o n t s t a a n . Hier zouden h i s t o r i s c h e , h i s t o r i s c h - g e o g r a -
fische en a r c h e o l o g i s c h e g e g e v e n s b e l a n g r i j k e i n f o r m a t i e kunnen 
leveren over p a l e o - z e e s p i e g e l s t a n d e n . 
1.2.4. M O L L U S K E N ALS Z E E S P I E G E L I N D I C A T O R E N 
Sommige mariene m o l l u s k e n s p e c i e s hebben een b e l a n g r i j k e 
i n d i c a t i e v e waarde voor de r e c o n s t r u c t i e van de z e e s p i e g e l . 
D i k w i j l s wordt de i n t e r p r e t a t i e b e m o e i l i j k t door intens post-
mortem transport ( P E T E R S E N , 1984 ). De i n t e r p r e t a t i e van de 
t h a n a t o c o e n o s e moet aldus met de nodige r e s t r i c t i e worden be-
naderd . 
V o o r n a m e l i j k de m o l l u s k e n die in l e v e n s p o s i t i e v o o r k o m e n , 
worden in a a n m e r k i n g genomen voor de i n t e r p r e t a t i e . M e e s t a l be-
slaan de m o g e l i j k e l e v e n s z o n e s e v e n w e l een k r i t i s c h d i e p t e -
i n t e r v a l . Soms is de aard van het s u b s t r a a t b e l a n g r i j k e r voor 
de soort dan hun r e l a t i e v e positie ten o p z i c h t e van de laag- en 
h o o g w a t e r m e r k e n . 
E v o l u t i e s van de z e e s p i e g e l kunnen uit de s e q u e n t i e l e ver-
a n d e r i n g e n van de m o l l u s k e n s a m e n s t e l l i n g a c h t e r h a a l d w o r d e n , of 
uit de h o o g t e - k a r t e r i n g van g e t i j d e - g e v o e l i g e m o l l u s k e n s p e c i e s . 
Het o n d e r s c h e i d tussen l i t o r a l e , ondiep m a r i e n e en diepere 
a f z e t t i n g e n wordt b e p a a l d . De zonatie van de m o l l u s k e n en ande-
re o r g a n i s m e n wordt beinvloed door de g e t i j d e n . V o o r a l het af-
w i s s e l e n d b l o o t l i g g e n en o v e r s t r o m e n vereist b e p a a l d e a d a p t a t i e s . 
De duur van de e x p o s i t i e neemt toe in de richting van de hoog-
w a t e r l i j n . Ter hoogte van de g e m i d d e l d e l a a g w a t e r l i j n en de ge-
m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n merken we een relatief v e r s n e l d e toename 
o p . 
Het s e m i d i u r n a l e d r o o g v a l l e n vereist a d a p t a t i e s in verband met 
de v o e d i n g s w i j z e en de z u u r s t o f o p n a m e . Het o v e r l e v e n van sommige 
species op w e l b e p a a l d e n i v e a u ' s is functie van de t e m p e r a t u u r s -
v e r a n d e r i n g e n bij het d r o o g v a l l e n , de i n t e n s i t e i t van de golf-
werking en de k a r a k t e r i s t i e k e n van het s u b s t r a a t . 
V e r m e l d e n we enkele m o l l u s k e n s p e c i e s die i n d i c a t i e s geven 
voor de r e c o n s t r u c t i e van de z e e s p i e g e l s t a n d . 
M y t i l u s edule banken komen voor tot aan de g e m i d d e l d e h a l f t i j -
hoogte ( VAN S T R A A T E N , 1965 ). Het hoogste v o o r k o m e n van S c r o b i -
cularia plana in s e q u e n t i e s kan g e a s s o c i e e r d worden met de 
hoogste i n t e r t i d a l e delen van het w a d , dus lager dan het s c h o r r e 
o p p e r v l a k ( R A V E N , 1983 ). 
Veeleer dan de a f z o n d e r l i j k e soorten geven de m o l l u s k e n a s s o c i a -
ties i n d i c a t i e s over de a f z e t t i n g s o m s t a n d i g h e d e n , die dan op 
hun beurt kunnen g e a s s o c i e e r d worden aan bepaalde z e e s p i e g e l -
s t a n d e n . Op tabel I X . 5 . wordt het voorkomen van bepaalde soorten 
w e e r g e g e v e n . 
1.2.5. DE BASIS VAN DE D U I N S E D I M E N T E N 
Op het strand werden e o l i s c h e a c c u m u l a t i e v o r m e n gecon-
stateerd boven de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n . 
De overgang tussen strand- en d u i n s e d i m e n t e n werd in het test-
gebied B r e d e n e en in de o n t s l u i t i n g O o s t d u i n k e r k e (*)bestudeerd . 
G . D E P U Y D T ( 1 9 7 2 ) bewees dat na o n t k a l k e n de g r a n u l o m e t r i s c h e 
v e r s c h i l l e n tussen duin- en s t r a n d z a n d e n zeer miniem w o r d e n , 
en dit langs de B e l g i s c h e k u s t . 
O n d a n k s deze b e p e r k i n g e n was er in de o n t s l u i t i n g e n een d u i d e -
lijk s e d i m e n t o l o g i s c h o n d e r s c h e i d aan te t o n e n . 
De overgang tussen duin en strand situeert zich rond de 
s p r i n g h o o g w a t e r l i j n . Duinen die w a d a f z e t t i n g e n b e d e k k e n , ver-
tonen een scherpe o v e r g a n g , vermits de m i d d e l m a t i g e d u i n z a n d e n 
m e e s t a l op kleiige h o o g w a d s e d i m e n t e n afgezet z i j n . Deze kleien 
kunnen onder het s e d i m e n t g e w i c h t een zekere c o m p a c t i e o n d e r g a a n , 
functie van de o n d e r l i g g e n d e klei- en v e e n l a g e n . Het o p s l i b b i n g s -
niveau van de h o o g w a d d e n kan varieren tussen de g e m i d d e l d e hoog-
w a t e r l i j n en de s p r i n g h o o g w a t e r l i j n bij de o v e r s t r o m i n g . 
O v e r s t u i v i n g van i n g e d i j k t e gebieden gebeurt op e n i g s z i n s 
i n g e k l o n k e n s e d i m e n t s e q u e n t i e s , dus e v e n t u e e l lager dan de ge-
m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d . 
Voor wat betreft d e E e m i a a n s e q u e n t i e s is die i n d i c a t o r niet 
b r u i k b a a r , vermits in het s t u d i e g e b i e d geen d u i n s e q u e n t i e s voor-
komen of niet als dusdanig herkend w o r d e n . 
H o l o c e n e duinen bevatten humeuze i n t e r c a l l a t i e s , d u i n p a n n e n 
of door b o d e m v o r m i n g g e f i x e e r d e d u i n e n . Deze o r g a n i s c h e t u s s e n -
lagen o n t w i k k e l d e n zich boven de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d e n . 
De freatische w a t e r t a f e l in de duinen bevindt zich immers mees-
tal boven de g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d . 
1.2.6. S T R A N D A F Z E T T I N G E N 
S t r a n d a f z e t t i n g e n zijn o p e n - i n t e r t i d a l e a f z e t t i n g e n met 
s p e c i f i e k e k e n m e r k e n . In o n t s l u i t i n g e n kunnen ze i n d i c a t i e s ge-
ven over z e e s p i e g e l standen binnen beperkte f o u t e n i n t e r v a l l e n 
( zie o n t s l u i t i n g O o s t d u i n k e r k e ) . 
(*) Zie Testgebied Duinengebied Oostduinkerke-Koksijde. 
Uit de s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n kan het h o o g s t r a n d van het laag-
strand o n d e r s c h e i d e n w o r d e n . 
De overgang van de i n t e r t i d a l e naar de subtidale sedimen-
ten verloopt zonder bruuske l i t h o f a c i e s v e r a n d e r i n g e n . H i e r d o o r 
zijn de s t r a n d a f z e t t i n g e n m o e i l i j k af te b a k e n e n . 
S u b t i d a l e sedimenten worden g e ï d e n t i f i c e e r d op basis van hun 
b i o c o e n o s e , waarbij de fauna in l e v e n s p o s i t i e de s u b t i d a l e om-
s t a n d i g h e d e n i l l u s t r e r e n . Op basis van s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n 
wordt door D . J . BEETS ; T . B . ROEP & J . DE JONG (1981) een m o d e l 
naar voor gebracht dat de overgang van subtidale naar litorale 
sedimenten vastgelegd . Het model steunt vooral op het onder-
scheid tussen de i n t e r t i d a l e k r u i s g e l a a g d h e i d met geringe hel-
ling van de foresets en de subtidale k r u i s g e l a a g d h e i d met steil-
h e l l e n d e f o r e s e t s . 
Uit de c o r r e l a t i e van de s t r a n d a f z e t t i n g e n met de o n d e r l i g g e n d e 
en n a a s t l i g g e n d e sedimenten en de areale v e r s p r e i d i n g van de 
litorale en i n t e r t i d a l e a f z e t t i n g e n , kunnen z e e s p i e g e l i n d i c a t o -
ren afgeleid w o r d e n . 
Op die manier worden de hoogste s t r a n d n i v e a u ' s o p g e s p o o r d . Deze 
geven informatie over de hoogst bereikte h o o g w a t e r s t a n d e n bij 
de beschouwde t r a n s g r e s s i e . 
1 . 2 . 7 . W A D A F Z E T T I N G E N 
1 . 2 . 7 . 1 . Inleiding 
Uit de b e s c h o u w i n g e n in verband met de typische w a d s e q u e n -
ties ( h o o f d s t u k III ) kunnen c o n c l u s i e s getrokken worden in 
verband met de h e e r s e n d e z e e s p i e g e l s t a n d e n . 
De overgang van slikke naar schorre ligt in de omgeving 
van de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i jn ( _+ 30cm ). 
De v e r s c h i l l e n tussen de schorre- en slikke facies kunnen ge-
bruikt worden als z e e s p i e g e l i n d i c a t o r e n . 
De s c h o r r e s e d i m e n t e n zijn g e k e n m e r k t door de a a n w e z i g h e i d 
van talloze p l a n t e n r e s t e n . De overgang naar het p l a n t e n l o z e fa-
cies geeft binnen een zeker f o u t e n i n t e r v a l de g e m i d d e l d e hoog-
w a t e r l i j n +_ 2 0 c m . 
Er moet rekening gehouden worden met een zekere d o o r w o r t e l i n g 
in de o n d e r l i g g e n d e s l i k k e s e d i m e n t e n . 
Door b o d e m v o r m e n d e processen verdwijnen d i k w i j l s p l a n t e n r e s t e n , 
de sporen van b i o t u r b a t i e s blijven soms d u i d e l i j k bewaard 
( K O O I S T R A , 1977 ). Het p o s t s e d i m e n t a i r b o d e m g e b r u i k heeft er 
in het o o s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e voor gezorgd dat de 
o v e r g a n g e n m o e i l i j k te i d e n t i f i c e r e n z i j n . 
Het fenomeen van de " G r o d e n s c h i c h t e n (*) " ten gevolge van 
van s t o r m v l o e d a c t i v i t e i t boven de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n , is 
een preciese z e e s p i e g e l i n d i c a t o r e n ( B E H R E & S T R E I F F , 1980 ) , 
en werd in de K w a r t a i r e s e q u e n t i e s van de o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e 
niet e e n d u i d i g g e ï d e n t i f i c e e r d . 
Op de overgang van slikke naar schorre in een actief w a d g e -
bied treedt er a l g e n - m a t v o r m i n g o p . De b e w a r i n g s k a n s e n en de 
i d e n t i f i c a t i e criteria van de resten van de a l g e n m a t t e n zijn 
o n d u i d e l i j k . Ze zouden de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n +_ lOcm aange-
ven ( STAL & VAN G E M E R D E N , 1984 ). 
Het hoogste voorkomen van bivalven in l e v e n s p o s i t i e is een 
aanwijzing van de g e m i d d e l d e hoogwater lijn + 2 0 c m . 
1 . 2 . 7 . 2 . Het h o o g t e b e r e i k van de h o o g w a d a f z e t t i n g e n in de rand-
zone en tegen de donken a a n . 
In actieve w a d g e b i e d e n groeit het hoogwad aan tot op de 
stormvloedhoogte en meer a l g e m e e n tot op de spring h o o g w a t e r l i j n 
In N e d e r l a n d groeien de schorren tot 0.4m boven de g e m i d d e l d e 
h o o g w a t e r l i j n uit ( B E N N E M A , 1954 ). K r e e k o e v e r w a l l e n kunnen dit 
tot 0 à 0.2m boven de g e m i d d e l d e hoogwater lijn ( Z O N N E V E L D , i 9 6 0 ; 
E N T E , 1976 ). 
Bij de e v a l u a t i e van de h o o g w a d a f z e t t i n g e n dient rekening 
te worden gehouden met de c o m p a c t i e - en k l i n k f a c t o r en met het 
v l o e d k o m e f f e e t , dat zich vooral in de l a n d w a a r t s e zone m a n i f e s -
t e e r t . 
(*) Grodenschichten ( REINECK, 1978 ; BEHRE & STREIFF, 1980 ) of typische 
afwisseling van silteus-zandig en kleiig-zandig silteus materiaal net 
afgezet boven de gemiddelde hoogwaterstand aan de buitenzijde van de 
schorre. 
De hoogtes van het maaiveld in de o n d e r s c h e i d e n H o l o c e n e 
l a n d s c h a p p e n , zoals het O u d l a n d , M i d d e l l a n d en N i e u w l a n d , ge-
ven i n d i c a t i e s over de s e d i m e n t a t i e h o o g t e n vóór de i n d i j k i n g . 
De o v e r d e k t e v e e n g e b i e d e n kunnen tot 1.5m lager liggen dan de 
zones waar enkel k l a s t i s c h e s e d i m e n t e n worden a a n g e t r o f f e n . 
Voor Oudland (*) ligt de m a x i m a l e o p s l i b b i n g s h o o g t e op +4.25m 
+ 0 . 2 5 , de g e m i d d e l d e op 4.Om + 0 . 2 0 . De g e m i d d e l d e hoogte van 
het hoogwad geeft een a a n w i j z i n g over de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r -
lijn + 3 0 c m . Het h o o g s t e niveau geeft een m i n i m a l e s p r i n g h o o g -
w a t e r l i j n a a n , vermits we v e r o n d e r s t e l l e n dat het s u p r a - t i d a l e 
gedeelte van de schorre door inklinking en c o m p a c t i e tot de 
g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n werd g e r e d u c e e r d . 
Van deze h y p o t h e s e wordt gebruik gemaakt bij de i n t e r p r e t a t i e 
van de Eemiaan s e q u e n t i e s . We b e s c h o u w e n daarbij het hoogst 
v o o r k o m e n d e s e d i m e n t a t i e n i v e a u van de h o o g w a d a f z e t t i n g e n , om 
de c o m p a c t i e f o u t te vermijden en omdat de top door erosie kan 
w e g g e s l a g e n z i j n . D e r g e l i j k e w e r k w i j z e levert enkel de h o o g s t e 
w a t e r s t a n d e n op g e d u r e n d e een bepaalde w a d f a s e . 
1 . 2 . 7 . 3 . De basis van de k l e i p a k k e t t e n . 
De overgang van de zand- naar de k l e i s e q u e n t i e in n o r m a l e 
w a d s u c c e s s i e s blijkt gebonden aan een w e l b e p a a l d h o o g t e - i n t e r -
v a l . De b e l a n g r i j k s t e f a c t o r e n , die de hoogte bepalen w a a r b i j 
het gemengd wad o v e r g a a t in een k l e i s l i k k e , worden s a m e n g e v a t . 
- In de b i n n e n b o c h t e n van m e a n d e r s komen kalme o m s t a n d i g h e d e n 
voor met k l e i s e d i m e n t a t i e tot op grote d i e p t e . 
- Op m i g r e r e n d e zandige o e v e r w a l l e n van kreken in s c h o r r e g e b i e -
den worden slechts dunne k l e i p a k k e t t e n g e v o r m d . 
De o e v e r w a l l e n zijn soms zelfs tot tegen de spring h o o g w a t e r -
li jn o p g e g r o e i d . 
- Op sommige z e e w a a r t s gelegen i n t e r t i d a l e z a n d p l a t e n heersen 
hoog e n e r g e t i s c h e o m s t a n d i g h e d e n . Zand wordt tot hoog in de 
s e q u e n t i e a a n g e t r o f f e n . 
(*) Het Oudland : hier beschouwen we de zone tussen Oostende en de Blanken-
bergse dijk. 
- Bij de e i n d f a s e van de k r e e k o n t w i k k e l i n g wordt klei a f g e z e t 
in de k r e e k b e d d i n g ( v e r l a n d i n g s f a c i e s ). T e r z e l f d e r t i j d 
wordt zandig m a t e r i a a l op hoger peil afgezet op de o e v e r w a l -
l e n . 
- De s c h o r r e s e d i m e n t e n zijn l a t e r a a l op dezelfde hoogte na el-
kaar o n t s t a a n , onder invloed van de m i g r a t i e van de g e t i j d e -
geulen . 
De o m s t a n d i g h e d e n bij de e v o l u t i e van geul over zandwad tot 
hoogwad bleven niet n o o d z a k e l i j k d e z e l f d e . Er trad in de loop 
der tijd m o g e l i j k s een v e r a n d e r e n d e impact van de g o l f w e r k i n g 
en de g e t i j d e s t r o m i n g ( v e r a n d e r i n g van de eb- en v l o e d d e l t a ) 
o p , evenals een w i s s e l e n d e aanvoer van m a t e r i a a l , een netto-
v e r a n d e r i n g van de z e e s p i e g e l en een v e r a n d e r e n d e s t o r m v l o e d -
f r e q u e n t i e . T e g e l i j k e r t i j d met de u i t b r e i d i n g van het s c h o r r e 
o p p e r v l a k , v e r m i n d e r d e de totale e n e r g i e in het w a d . 
- Naar de w a n t i j e n toe werd de klei ook op lagere n i v e a u ' s afge-
z e t . De areale e n e r g i e v e r d e l i n g in het wad wordt v o o r n a m e l i j k 
door de a a n w e z i g h e i d van g e t i j d e g e u l e n b e i n v l o e d . 
Er bestaat areaal een zekere k a r t e e r b a r e r e g e l m a a t in de 
verdeling van de k l e i l i c h a m e n in de w a d s e q u e n t i e s ten gevolge 
van de h i e r b o v e n vermelde f a c t o r e n . 
Op basis van eigen w a a r n e m i n g e n in a c t i e v e m i l i e u ' s en een 
studie van s e d i m e n t e n a f g e z e t g e d u r e n d e de D u i n k e r k e f a s e n , stel-
len we v a s t , dat de o v e r g a n g van fijne z a n d e n , met minder dan 
10% k l e i f r a c t i e , naar k l e i e n , met meer dan 15% k l e i f r a c t i e , in 
w a d g e b i e d e n boven de g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d en onder de ge-
m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d gebeurt ( K 0 0 I S T R A , 1978 ; VAN S T R A A T E N , 
1964 ; VAN STRAATEN & K U E N E N , 1957 ; L A R S O N N E U R , 1980 ).(*) 
In het geval dat de g e m i d d e l d e g e t i j d e - a m p l i t u d e 4m b e d r a a g t , 
betekent dit een o n z e k e r h e i d s i n t e r v a l van 2 m . Dit i n t e r v a l kun-
nen we echter nog v e r f i j n e n . 
In het m a c r o t i d a a l gebied van de Mont S a i n t - M i c h e l , met ge-
t i j d e - a m p l i t u d e s tot 15m, komt slechts in de bovenste a n d e r h a l v e 
meter klei v o o r . 
(*) In publicaties van voornoemde auteurs bleek dit het geval, zonder dat 
daar expliciet gewag werd van gemaakt. 
In de O o s t e r s c h e l d e komen zanden voor met minder dan 8% 
klei op gemiddeld lm boven N . A . P . ( K O O I S T R A , 1978 ). 
De overgang tussen klei en zand ligt in het Land van Saef-
tinghe gevoelig l a g e r . B e l a n g r i j k e k l e i s e q u e n t i e s van 2.Om dik-
te werden er a a n g e t r o f f e n langs erosieve k r e e k r a n d e n . De klei-
lagen liggen er e v e n w e l nog altijd boven de g e m i d d e l d e getij-
> 
stand . 
Op basis van de B o d e m k a a r t van B e l g i e , van v i j f h o n d e r d ei-
gen v e r k e n n i n g s b o r i n g e n , van de studie van de g r a n u l o m e t r i s c h e 
kenmerken ( DE LEENHEER & VAN R U Y M B E K E , 1960 ) en van andere 
b o o r r e s u l t a t e n uit de o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e ( A L L E M E E R S C H , 1 9 8 4 , 
D E V O S , 1984 ) werd de hoogte waarbij klei op zand o v e r g a a t , on-
derzocht en dit voor de bovenste k l a s t i s c h e e e n h e i d . M e e s t a l is 
die o v e r g a n g s z o n e d u n . Dikke lagen met een gemengd w a d f a c i e s 
komen niet v o o r . 
De h o o g t e l i g g i n g van de basis van het c o n t i n u k l e i p a k k e t 
werd o p g e m e t e n . Waar de overgang naar zandige klei eerder gelei-
delijk v e r l o o p t , moet deze e v e n t u e e l door een i n t e r v a l worden 
o m s c h r e v e n . De basis van de klei wordt steeds g e d e f i n i e e r d als 
de plaats waar klei o v e r g a a t op een grover z a n d h o u d e n d f a c i e s . 
Enkel de s e q u e n t i e s waarin de a l g e m e n e o r g a n i s c h e eenheid 
o n t b r e e k t , worden in a a n m e r k i n g g e n o m e n . De P l e i s t o c e n e donken 
worden buiten b e s c h o u w i n g g e l a t e n . 
Het niveau waar de fijne fractie v e r w a a r l o o s b a a r is, wordt in 
rekening g e b r a c h t . De f r e q u e n t i e van de overgang klei - zand 
per h o o g t e - i n t e r v a l l e n van 20 of 40cm wordt in h i s t o g r a m m e n uit-
gezet ( F i g . I V . 1 . ). 
Voor b o d e m p r o f i e l e n wordt het peil waar bij het k l e i g e h a l t e 
e n e r z i j d s <25% bedraagt en a n d e r z i j d s >8% w o r d t , u i t g e t e k e n d 
( F i g . I V . 1 . ). De h o o g t e l i g g i n g werd afgeleid uit t o p o g r a f i s c h e 
kaarten en g e d e t a i l l e e r d e h y p s o m e t r i s c h e k a a r t e n ( * ) . 
Het f o u t e n i n t e r v a l is w e g e n s het o n t b r e k e n van exacte h o o g t e l i g -
ling soms a a n z i e n l i j k . 
(*) L. ALLEMEERSCH (1984) maakte gebruik van dergelijke kaarten voor de mor-
fologische interpretatie. 
De beschouwde sedimenten werden g e d u r e n d e de D u i n k e r k e -
fasen a f g e z e t , toen de g e m i d d e l d e hoogwater lijn v a r i e e r d e van 
m i n i m a a l 2. 7m tot m a x i m a a l _+ 4 . 5 m , bepaald op basis van andere 
z e e s p i e g e l i n d i c a t o r e n . 
In de B e l g i s c h e k u s t v l a k t e zijn geen ij k i n g s g e b i e d e n aan te 
wijzen waar de z e e s p i e g e l v a r i a t i e s een kleiner i n t e r v a l bestrij-
ken om de relatie z e e s p i e g e l s t a n d - k l e i s e d i m e n t a t i e te kunnen 
nagaan . 
In het Oudland en het M i d d e l l a n d o n d e r s c h e i d d e n we twee 
zones o v e r e e n k o m e n d met de t y p e s e q u e n t i e s ( B . 2 . 1 . 2 . 3 . ; B . 2 . 1 . 2 . 
B . 2 . 2 . 2 . ; B . 2 . 2 . 2 . 3 . ) e n ( B . 2 . 2 . 1 . 3 . ; B . 2 . 2 . 1 . ; B . 2 . 1 . 1 . , 
B . 2 . 1 . 1 .3. )uit de bovenste k l a s t i s c h e e e n h e i d . 
-Het gebied met k l e i s e d i m e n t a t i e tot beneden het peil + 1 . 5 m . 
Het ligt in het w a n t i j e n g e b i e d tussen de geul van Brugge -
B l a n k e n b e r g e en die van S t a l h i l l e - De Haan ( F i g . I V . 1 . ) 
Naar de w a n t i j e n t o e , verlaagt het niveau van de basis van 
de c o n t i n u e k l e i b e d e k k i n g . Het topniveau van de fijne frac-
tieloze sedimenten is er a a n z i e n l i j k naar beneden v e r s c h o -
v e n . 
In de k u s t n a b i j e g e b i e d e n , m e e r b e p a a l d te K l e m s k e r k e en te 
Bredene wordt een bovenste zandige i n t e r c a l l a t i e boven 
2m O . P . a a n g e t r o f f e n . D i e p e r komt veen voor onder een tweede 
k l e i p a k k e t of z a n d w a d s e d i m e n t onder het o n d e r s t e k l e i p a k k e t . 
De gebieden die op de B o d e m k a a r t van Belgie a a n g e d u i d staan 
als o v e r d e k t e D u i n k e r k e - 1 gronden stemmen in h o o f d z a a k over-
een met de zones waar de k l e i s e d i m e n t a t i e tot op grotere 
diepte v o o r k o m t . 
-Het gebied waar de basis van de klei hoger v o o r k o m t dan + 2 . 2 m . 
De klei ligt op de g e t i j d e g e u l s e q u e n t i e s van de geul van 
B r e d e n e , van De Haan - S t a l h i l l e en van B r u g g e - B l a n k e n b e r g e . 
We gingen er de relatie k l e i b a s i s g r e n s - z e e s p i e g e l s t a n d n a . 
In het geval we voor de laatste 2500 jaar een g e m i d d e l d e 
g e t i j d e - a m p l i t u d e van 4m v e r o n d e r s t e l l e n , dan moet de gemid-
delde z e e s p i e g e l s t a n d een peil van minimum +0.7m en m a x i m u m 
+2.3m O . P . bereikt h e b b e n . Dit werd afgeleid op basis van 
andere z e e s p i e g e l i n d i c a t o r e n . 
Het feit dat de dikste en laagst v o o r k o m e n d e k l e i d e k k e n 
ter hoogte van de w a n t i j e n en langs de randzone van de geulen 
gelegen z i j n , kan als volgt worden verklaard : 
1. Op die plaatsen heersen de laagste e n e r g i e - o m s t a n d i g h e d e n , 
w a a r d o o r bij voorkeur klei s e d i m e n t e e r t . 
2. De grote g e t i j d e g e u l e n met z a n d o p v u l l i n g kwamen tot stand na 
een eerste fase met slikke- en s c h o r r e - u i t b r e i d i n g . In de 
z e e w a a r t s e gebieden vormde zich een zandige i n t e r c a l l a t i e 
t e r w i j l op andere h o o g w a d p l a t e n de h o o g w a d o n t w i k k e l i n g door-
ging • 
Voor de Eemiaan s e q u e n t i e s is het van belang om uit de basis 
van de klei een idee over de g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d te ver-
krijgen op basis van een groot aantal p u n t g e g e v e n s . 
H i e r t o e o n d e r z o c h t e n we g e d e t a i l l e e r d het v o o r k o m e n van de basis 
van de klei in de H o l o c e n e bovenste k l a s t i s c h e e e n h e i d , op plaat-
sen waar deze niet op veen rust ( B - s e q u e n t i e )( F i g . I V . 1 . ). 
De basis bevindt zich tussen 3.5m en 0.7m O . P . De f r e q u e n t i e van 
voorkomen is v e r s c h i l l e n d voor de a f z o n d e r l i j k e l a n d s c h a p p e n 
( Oudland , M i d d e l l a n d ). 
Dominant komt de k l e i b a s i s voor tussen + 1.90 en 2.70m O . P . 
Met u i t z o n d e r i n g van het bestudeerde deel van het M i d d e l l a n d 
ligt de basis frequent beneden het peil + 1 . 5 m . 
In het Oudland en het M i d d e l l a n d is de basis f r e q u e n t tussen 1 .9m 
en 2.3m g e s i t u e e r d . De a a n w e z i g h e i d van zand hoger dan 3.5m is met 
de o e v e r w a l l e n te a s s o c i e r e n . 
In het Nieuwland ligt er nog een maximum tussen 2.7 en 3 . l m . 
Het M i d d e l l a n d wordt g e k e n m e r k t door het v o o r k o m e n van klei boven 
het peil +2.7m in de veenloze g e b i e d e n . We o n d e r s c h e i d e n aldus 3 
h o o g t e - i n t e r v a l l e n waarin de basis van de klei bij v o o r k e u r w o r d t 
a a n g e t r o f f e n : beneden + 1 . 5 m , tussen 2.1 en 2.5m en hoger dan 
+ 3.Om 0.P • ( F i g . I V . 1 . ). 
De dikte van de klei bedraagt meest frequent 60 tot 80cm of 
a n d e r z i j d s 140 tot 160cm ( F i g . I V . 1 . ). 
Een erg precieze z e e s p i e g e l i n d i c a t o r blijkt de basis van de 
klei niet te z i j n . Er moet rekening worden gehouden met het feit 
dat de b e s t u d e e r d e s e q u e n t i e s o n t s t o n d e n in een periode dat de 
z e e s p i e g e l s t a n d 1.5m s t e e g . 
Het belang van deze indicator ligt vooral in het feit dat op 
k a r t e e r b a r e o p p e r v l a k t e s de basis van de klei voorkomt in een 
beperkt h o o g t e - i n t e r v a l . Ter v e r d u i d e l i j k i n g verwijzen we naar 
de kaart met de t y p e s e q u e n t i e s van de bovenste k l a s t i s c h e een-
heid ( Kaart 1 1 . 1 2 . ). 
De f r e q u e n t i e van de b o o r g e g e v e n s is in feite geen i l l u s t r a t i e 
van wat er op de kaarten tot uiting k o m t . 
1 . 3 . Z E E S P I E G E L V E R A N D E R I N G E N 
Met de a f z o n d e r l i j k e z e e s p i e g e l i n d i c a t o r e n , g e p l a a t s t in 
hun s t r a t i g r a f i s c h e c o n t e x t , is het m o g e l i j k om zich een 
idee te vormen over de r e l a t i e v e z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n v o l g e n s 
een r e l a t i e v e t i j d s s c h a a l . 
Andere i n d i c a t o r e n van z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n vinden we in 
de o n d e r s c h e i d e n n o r m a l e , inverse of o n d e r b r o k e n s e q u e n t i e s , die 
eerder werden g e d e f i n i e e r d . 
A c h t e r e e n v o l g e n s worden de r e c o n s t r u c t i e m o g e l i j k h e d e n t h e o r e t i s c h 
benaderd . 
h o o g w a d k l e i e n op het P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t 
als z e e s p i e g e l i n d i c a t o r . 
De t y p e s e q u e n t i e s BI van de bovenste k l a s t i s c h e eenheid be-
( H o l o c e e n ) bestaan uit h o o g w a d a f z e t t i n g e n op het P l e i s t o c e e n 
s u b s t r a a t g e l e g e n . De klei werd in de randzone van de k u s t v l a k -
te passief op dit s u b s t r a a t a f g e z e t , met andere woorden zonder 
v o o r a f g a a n d e e r o s i e . Ze kon er pas s e d i m e n t e r e n vanaf het ogen-
blik dat de h o o g w a t e r s t a n d e n ten minste de s e d i m e n t a t i e h o o g t e 
bereikte . 
Waar de h o o g w a d a f z e t t i n g e n tegen een o p d u i k e n d s u b s t r a a t 
a a n g r o e i e n , onder s t i j g e n d e z e e s p i e g e l s t a n d , v e r l o p e n de isohyp-
sen van de basis van de klei parallel met de i s o c h r o n e n . 
Zo kunnen w e , voor het H o l o c e e n de effecten van de r e l a t i e v e zee-
s p i e g e l s t i j g i n g in de P o l d e r r a n d r e c o n s t r u e r e n . De i n t e r p r e t a t i e 
wordt b e m o e i l i j k t door de a a n w e z i g h e i d van o r g a n i s c h e a f z e t t i n -
g e n , die o o r s p r o n k e l i j k een s u b h o r i z o n t a a l o p p e r v l a k h a d d e n . 
Hierop zijn de z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n niet w a a r n e e m b a a r . 
Ingevolge de c o m p a c t i e van het veen komt de hoogte van de ba-
sis van de klei niet meer overeen met de bereikte h o o g w a t e r -
s t a n d . 
2. W a d s e q u e n t i e s _ a l s i n d i c a t o r e n _ v o o r _ z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n ^ 
N o r m a l e s e q u e n t i e s kunnen o n t s t a a n onder weinig v e r a n d e r e n -
de z e e s p i e g e l s t a n d e n en min of meer c o n s t a n t e g e t i j d e - a m p l i t u d e s , 
zoals a c t u e e l in het N e d e r l a n d s e w a d g e b i e d ( VAN S T R A A T E N , 1964 ) 
Ze kunnen echter ook bij s t i j g e n d e of dalende z e e s p i e g e l s t a n d e n 
gevormd w o r d e n . 
Het voorkomen van n o r m a l e s e q u e n t i e s in gebieden g e k e n m e r k t door 
een stabiele z e e s p i e g e l , is gebonden aan de grote p o t e n t i e l e 
laterale m o b i l i t e i t van de g e t i j d e g e u l e n . 
Z e e s p i e g e l d a l i n g e n , e v e n t u e e l v e r l a g e n d e h o o g w a t e r s t a n d e n 
kunnen o p b o u w e n d e effecten tot gevolg h e b b e n . De geulen b i j v o o r -
beeld worden opgevuld bij de verlanding van een w a d g e b i e d . 
Er kunnen echter ook e r o s i e v e e f f e c t e n v o l g e n , w a a r b i j de oor-
s p r o n k e l i j k e s e q u e n t i e s worden a f g e b r o k e n , e v e n t u e e l na de ver-
landing onder invloed van andere dan m a r i e n e p r o c e s s e n . 
Een r e l a t i e v e z e e s p i e g e l s t i j g i n g kan gepaard gaan met een ver t i-
kale a g g r a d a t i e , met t o e n e m e n d e u i t b r e i d i n g van de s c h o r r e n . 
Dit kon in het Land van S a e f t i n g h e a a n g e t o o n d w o r d e n . O n d a n k s de 
toename van de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d heeft de schorre er zich 
u i t g e b r e i d in de laatste 100 jaar ( S P O N S E L E E & B U I S E , 1979 ). 
Opdat de normale sequentie bij een z e e s p i e g e l s t i j g i n g zou 
behouden blijven is er vereist dat de s e d i m e n t a t i e de stijging 
van de z e e s p i e g e l s t a n d bijhoudt of dat de o p v u l l i n g sneller ver-
loopt dan de z e e s p i e g e l s t i j g i n g . 
Voor wat betreft de areale verdeling van de s e q u e n t i e s , uiten 
de gevolgen van de z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n zich in een v e r s c h u i -
ving van de s u b m i l i e u ' s en treden inverse of o n d e r b r o k e n sequen-
ties t e r z e l f d e r t i j d met de normale s e q u e n t i e s o p . 
Een daling van de z e e s p i e g e l s t a n d zal ook g r o t e n d e e l s het be-
houd van de normale s e q u e n t i e s i m p l i c e r e n . H o o g s t e n s kunnen on-
derbroken o p e e n v o l g i n g e n v o o r k o m e n . 
De v e r a n d e r i n g e n in een wad hangen bij v e r a n d e r e n d e zee-
s p i e g e l s t a n d e n af van de grootte en de snelheid van de veran-
d e r i n g e n , van de b e g i n t o e s t a n d en van de s e d i m e n t a t i e - e r o s i e -
b a l a n s . Deze laatste is echter ook g e c o n d i t i o n e e r d door 
andere f a c t o r e n . 
V e r a n d e r i n g e n van de g e t i j d e a m p l i t u d e v e r o o r z a k e n a n a l o g e 
effecten als w i j z i g i n g e n van de g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d . 
V o o r l o p i g echter is het zeer m o e i l i j k om de w i j z i g i n g e n van de 
getijde-amplitude in de s e q u e n t i e s te h e r k e n n e n . 
De verlaging of verhoging van de z e e s p i e g e l of de v e r a n d e -
rende getijde-amplitude kunnen voor gevolg hebben dat de dikte 
van de a f z e t t i n g e n , o v e r e e n k o m e n d met bepaalde submilieu's» 
groter of kleiner is dan die tijdens stabiele z e e s p i e g e l s t a n d e n 
g e g e n e r e e r d . Zo worden in de Eemiaan s e q u e n t i e s o p v a l l e n d dik-
ke h o o g w a d p a k k e t t e n a a n g e t r o f f e n . 
Inverse g e t i j d e n s e q u e n t i e s zijn het r e s u l t a a t van een 
"relatieve t r a n s g r e s s i e " , waarbij de s e d i m e n t a t i e de z e e s p i e -
g e l r i j z i n g niet kan v o l g e n . Zoals bij het ontstaan van een 
normale s e q u e n t i e treedt een v e r s c h u i v i n g van de s u b m i l i e u ' s 
o p . Deze v e r s c h u i v i n g treedt echter op in t e g e n g e s t e l d e rich-
ting. De r e l a t i e v e t r a n s g r e s s i e bestaat niet n o o d z a k e l i j k uit 
een n e t t o - v e r h o g i n g van de g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d . Een 
verhoging van de h o o g w a t e r l i j n , de c o m p a c t i e onder s e d i m e n t -
g e w i c h t , v e r s c h u i v i n g e n van de g e t i j d e g e u l e n kunnen d e r g e l i j k e 
m i l i e u v e r s c h u i v i n g e n mee in de hand w e r k e n . 
O n d e r b r o k e n s e q u e n t i e s geven de v e r a n d e r i n g e n van de zee-
s p i e g e l s t a n d aan tussen o p e e n v o l g e n d e s e d i m e n t a t i e f a s e n . Als 
het om e f f e c t i e v e f l u c t u a t i e s gaat of over relatieve trans- of 
of regressies moet uit de a f z o n d e r l i j k e s e q u e n t i e s worden afge-
l e i d . 
In c o m p a c t i e g e v o e l i g e s e d i m e n t r e e k s e n kan een inverse of 
o n d e r b r o k e n s e q u e n t i e mee worden bepaald door het sneller door-
gaan van de c o m p a c t i e dan eender welke z e e s p i e g e l b e w e g i n g . 
1 . 4 . DE R E C O N S T R U C T I E VAN DE G E T I J D E - A M P L I T U D E 
1 . 4 . 1 . P R O B L E M A T I E K 
G e d u r e n d e het Holoceen is de u i t b r e i d i n g en de m o r f o l o -
gie van de N o o r d z e e v e r a n d e r d . A a n n e m e n dat g e d u r e n d e al die 
tijd de getijde-amplitude constant zou zijn g e b l e v e n , is dan 
ook zeer h y p o t h e t i s c h . Sedert 7000 B . P . is de o p p e r v l a k t e 
van de N o o r d z e e relatief weinig v e r a n d e r d , daar de k u s t l i j n 
zich minder dan 20 km v e r p l a a t s t e . De u i t b r e i d i n g van de 
m a r i e n e impact op het a c h t e r l a n d , het wad- en lagune g e b i e d , 
w i j z i g d e echter g e v o e l i g . T i j d e n s de a l g e m e n e v e e n v o r m i n g 
bijvoorbeeld was de m a r i e n e invloed sterk t e r u g g e d r o n g e n , ter-
wijl g e d u r e n d e de D u i n k e r k e - f a s e n sterke l a n d w a a r t s e v e r s c h u i -
vingen van de m a x i m a l e m a r i e n e invloed o p t r a d e n . 
De s e d i m e n t s e q u e n t i e s lieten v o o r a l s n o g niet toe enige 
c o n c l u s i e s te trekken over de invloed van de laterale kust-
v e r p l a a t s i n g e n op de g e t i j d e a m p l i t u d e . 
In de meeste N e d e r l a n d s e studies wordt i m p l i c i e t veron-
dersteld dat de a m p l i t u d e zeker g e d u r e n d e de laatste 5000 jaar 
niet n o e m e n s w a a r d i g is veranderd ( BEETS et a l . , 1981 ; K 0 0 I J M A N S , 
1976 ; R0.ELEVELD, 1974 ). 
E v e n t u e l e v e r a n d e r i n g e n van de getijde-amplitude zouden 
de z e e s p i e g e l c u r v e s , die erop gericht zijn de g e m i d d e l d e hoog-
w a t e r s t a n d e n af te l e i d e n , ernstig b e i n v l o e d e n . V e r a n d e r e n d e 
a m p l i t u d e s kunnen e v e n e e n s b e l a n g r i j k e p a l e o g e o g r a f i s c h e gevol-
gen h e b b e n . Een v e r m i n d e r e n d e getijde-amplitude kan gepaard 
gaan met w i j z i g i n g e n van de e n e r g i e b a l a n s in het w a d g e b i e d . 
1 . 4 . 2 . DE M E E T B A A R H E I D VAN DE G E T I J D E - A M P L I T U D E 
In w a d s e q u e n t i e s moet rekening worden gehouden met ver-
schillen van de getijde-amplitude onder open m a r i e n e o m s t a n d i g -
heden en die t e r z e l f d e r t i j d optredend in het a c h t e r l i g g e n d e 
wadgebied . 
Daar spelen het g r a d i e n t - en s t u w i n g s v e r s c h i j n s e l en het vloed-
k o m e f f e c t een rol (*). 
Voor de deductie van de p a l e o - a m p l i t u d e is het n o o d z a k e l i j k 
dat er min of meer s y n c h r o n e s e q u e n t i e s beschouwd w o r d e n . De ab-
solute en r e l a t i e v e datering van de w a d s e q u e n t i e s is niet een-
v o u d i g . 
Een ander probleem dat zich s t e l t , i s de i d e n t i f i c a t i e van zowel 
de h o o g w a t e r l i j n als de l a a g w a t e r l i j n uit de s e q u e n t i e s . 
1 . 4 . 2 . 1 . S t r a n d s e q u e n t i e s 
D . J . BEETS et a l . (1981) b e s c h o u w d e n de o v e r g a n g van de 
steil h e l l e n d e tot de weinig h e l l e n d e inwendige s t r a t i f i c a t i e s 
van de s t r a n d s e q u e n t i e s als indicator voor de l a a g w a t e r l i j n . 
De basis van de duinen a s s o c i e e r d e n deze a u t e u r s met de gemid-
delde h o o g w a t e r l i j n . Op basis hiervan werd voor de laatste 5000j 
een c o n s t a n t e a m p l i t u d e a f g e l e i d . 
Vermits we in het s t u d i e g e b i e d , dat grote g e t i j d e - a m p l i t u d e s 
k e n d e , geen volledige s t r a n d s e q u e n t i e s in o n t s l u i t i n g konden 
b e s t u d e r e n , kon de waarde van dit c r i t e r i u m niet g e e v a l u e e r d wor-
d e n . 
Enkel te Bredene merkten we een o n d e r s c h e i d op tussen een 
s u b t a b u l a i r en een planair facies in de s t r a n d s e q u e n t i e s . Deze 
overgang situeerde zich dermate hoog in de s e q u e n t i e , dat 
deze niet met de k r i t i s c h e z e e s p i e g e l s t a n d e n in verband kon wor-
den g e b r a c h t . 
1 . 4 . 2 . 2 . R e c o n s t r u c t i e van de g e t i j d e - a m p l i t u d e s in de g e t i j d e -
g e u l s e q u e n t i e s , die tot hoogwad e v o l u e e r d e n . 
( T y p i s c h e w a d s e q u e n t i e s 1 en 2 ) 
We b e s t u d e e r d e n de z e e s p i e g e l i n d i c a t o r e n r e s p e c t i e v e l i j k te 
Bredene en te B r u g g e . De relatieve afstand van de plaats van af-
zetting tot de v e r m o e d e l i j k e positie van de k u s t b a r r i è r e v e r s c h i l t 
in beide g e v a l l e n . 
(*) Stuwingsverschijnsel : verhoging van de hoogwaterstand ter hoogte van de 
zeegaten 
Gradient-effect : verhoging van de waterstanden in het getijdegebied door 
de aanvoer van rivierwater. 
Te Bredene lagen de o n t s l u i t i n g e n in de o n m i d d e l l i j k e omgeving 
van de z e e g a t e n . De o n s t l u i t i n g e n te Brugge bevonden zich op min-
stens 8km van de k u s t l i j n . Dit is b e l a n g r i j k omdat te B r e d e n e 
s t u w i n g s e f f e c t e n kunnen o p g e t r e d e n z i j n , terwijl te Brugge voor-
al het g r a d i e n t - en v l o e d k o m e f f e c t de reductie van de g e t i j d e -
a m p l i t u d e v e r o o r z a a k t e n . 
Voor de bepaling van de hoog- en l a a g w a t e r l i j n maakten we g e b r u i k 
van de s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n . 
1. De h o o g w a t e r l i j n 
Te B r e d e n e en te Brugge bereikte de s e d i m e n t a t i e h o o g t e het 
peil +4m O . P . De m a x i m a l e h o o g w a d a g g r a d a t i e in de randzone van 
de polders reikt tot + 4 . 5 m . De a c t u e l e spring h o o g w a t e r l i j n si-
tueert zich rond +4.3m tussen O o s t e n d e en Z e e b r u g g e . 
Op basis hiervan nemen we aan dat de spring h o o g w a t e r l i j n 
zich situeerde op 4.5m + 0.2 O . P . bij de o p v u l l i n g van de getij-
degeul in de omgeving van B r u g g e . Te B r e d e n e werd deze waarde 
niet o v e r s c h r e d e n , vermits de m a x i m a l e s e d i m e n t a t i e h o o g t e van de 
h o o g w a d s e d i m e n t e n tegen de M i d d e l o u d e duinen a a n , e v e n e e n s rond 
de +4.5m O . P . l i g t . 
2. De l a a g w a t e r l i j n 
De hoogst v o o r k o m e n d e subtidale m e g a r i b b e l s t r u c t u r e n worden 
gebruikt als indicator voor de m i n i m a l e spring l a a g w a t e r l i j n . 
Enkel m e g a r i b b e l s met o n t d u b b e l d e k e n t e r i n g s l a m i n a t i e worden in 
a a n m e r k i n g g e n o m e n . 
Te B r e d e n e werden deze s t r u c t u r e n op diverse plaatsen op het peil 
+0.75m a a n g e t r o f f e n . Te Brugge komen ze zelfs nog hoger v o o r , tot 
+ 1 . l m . 
Hierop s t e u n e n d , leidden we af dat spring g e t i j d e - a m p l i t u d e s 
in de g e t i j d e g e u l e n m a x i m a a l 3.75m b e d r o e g e n ; Ter hoogte van Brug-
ge m a x i m a a l 3 . 4 m , hetgeen beduidend lager is dan a c t u e e l het ge-
val i s . 
De v e r s c h i l l e n d e waarden te B r e d e n e en Brugge kunnen e v e n t u e e l 
verklaard worden aan de hand van r e s p e c t i e v e l i j k s t u w i n g s - en 
v l o e d k o m e f f e c t e n . Het feit dat Brugge bovendien o o s t w a a r t s ligt 
van Bredene en dat de g e t i j d e - a m p l i t u d e naar het n o o r d o o s t e n af-
n e e m t , kan het v e r s c h i l mee helpen v e r k l a r e n . 
Er blijven nog enkele o n b e a n t w o o r d e v r a g e n . In eerste i n s t a n t i e 
is het nog niet d u i d e l i j k wat de n e t t o - i n v l o e d van de stuwing is 
in de omgeving van het z e e g a t , op de l a a g w a t e r l i j n te B r e d e n e . 
In tweede instantie vragen wij ons af in h o e v e r r e het g r a d i e n t -
effect een rol speelt in de geul van B r u g g e , die de Reie ver-
v o e g t . 
H o o f d v o o r w a a r d e bij die v e r g e l i j k e n d e b e s c h o u w i n g e n is het 
synchroon verloop van de s e d i m e n t a t i e . 
De g e t i j d e g e u l s e q u e n t i e van B r e d e n e bevindt zich in een g e b i e d , 
dat na 1000 B . P . werd i n g e d i j k t . De geul o n t w i k k e l d e zich na de 
b e w o n i n g s f a s e van de R o m e i n e n . We kunnen de o n t w i k k e l i n g van de 
B r e d e n e - g e u l aan de D u i n k e r k e - I I - f a s e a s s o c i e r e n . 
De geul van Brugge ligt wel in het M i d d e l l a n d , dat enkele t i e n t a l -
len jaren later werd i n g e d i j k t . Ze bevat R o m e i n s e s c h e r v e n en 
werd aldus niet vóór de R o m e i n s e invloed o p g e v u l d . 
Vermits m e g a r i b b e l s t r u c t u r e n voorlopig de enige o n r e c h t -
streekse a r g u m e n t e n zijn die het o n d e r s c h e i d tussen s u b t i d a l e en 
i n t e r t i d a l e s e q u e n t i e s v e r d u i d e l i j k e n , is er weinig hoop dat het 
probleem van de v e r a n d e r e n d e g e t i j d e - a m p l i t u d e s op die manier zal 
opgelost w o r d e n . 
2 . Z E E S P I E G E L C U R V E S 
2 . 1 . I N L E I D I N G 
Na een k r i t i s c h e e v a l u a t i e van de z e e s p i e g e l i n d i c a t o r e n , af 
te leiden uit de s e d i m e n t s e q u e n t i e s , worden de v e r a n d e r i n g e n van 
de z e e s p i e g e l s t a n d e n in de tijd b e s t u d e e r d . 
Menig auteur slaagde erin een min of meer r e g i o n a l e curve 
te p r e s e n t e r e n , vooral voor het H o l o c e e n ( J E L G E R S M A , 1 9 6 1 , 1 9 6 6 , 
1979 ; T 0 0 L E Y , 1978 ; M Ö R N E R , 1976 ; BEHRE et a l . , 1979 ; M E N K E , 
1979 ; L I N K E , 1979, 1982 ) 
Het is de bedoeling om uit de k l a s t i s c h e s e q u e n t i e s de zee-
s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n te situeren ten o p z i c h t e van een r e l a t i e v e 
t i j d s a s . 
De regionale z e e s p i e g e l c u r v e is van belang om s e d i m e n t e n van 
het beschouwde s t u d i e g e b i e d , die bij bepaalde z e e s p i e g e l s t a n d e n 
tot stand k w a m e n , binnen een bepaald f o u t e n i n t e r v a l relatief te 
d a t e r e n . 
Om een z e e s p i e g e l c u r v e te c o n s t r u e r e n , dienen z e e s p i e g e l -
i n d i c a t o r e n g e v o n d e n , die zowel de o o r s p r o n k e l i j k e h o o g t e l i g g i n g 
van de z e e s p i e g e l als de a b s o l u t e ouderdom moeten w e e r s p i e g e l e n . 
Verschillende d a t e r i n g s m o g e l i j k h e d e n zijn bruikbaar voor s e d i m e n -
ten uit de k u s t v l a k t e : 
- Absolute datering : Het betreft hier C 1 4 - d a t e r i n g e n van de 
o r g a n i s c h e t u s s e n l a g e n of van de s c h e l p k l e p p e n . 
Deze m e t h o d e kan enkel t o e g e p a s t worden voor H o l o c e n e s e q u e n -
ties waarin veen of s c h e l p l a g e n v o o r k o m e n . 
- P o l l e n s p e c t r a en - s e q u e n t i e s : Deze geven p a l e o - e c o l o g i s c h e in-
d i c a t o r e n die toelaten s t r a t i g r a f i s c h e i n t e r p r e t a t i e s af te 
l e i d e n . De i n t e r p r e t a t i e s worden b e m o e i l i j k t door het feit dat 
m a r i e n e s e q u e n t i e s dienen behandeld te w o r d e n . 
- A r c h e o l o g i c a : A r c h e o l o g i s c h e v o n d s t e n van de laatste 3000 jaar 
zijn v o o r h a n d e n . 
- S t r a t i g r a f i s c h e positie : De s t r a t i g r a f i s c h e positie van een-
h e d e n , die c o r r e l e e r b a a r zijn met bepaalde z e e s p i e g e l s t a n d e n , 
omvat m e e s t a l slechts een relatieve t i j d s i n d i c a t i e . 
Vaak zijn z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s (*) niet a b s o l u u t d a t e e r b a a r 
of zijn de c o n s t r u c t i e m e t h o d e s van de curve van die aard dat 
f l u c t u a t i e s niet kunnen g e r e g i s t r e e r d w o r d e n . 
A n d e r z i j d s kunnen a b s o l u t e d a t e r i n g e n z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s aan 
het licht b r e n g e n , die in de l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e s u c c e s s i e niet 
tot uiting k o m e n . 
Slechts een g e c o m b i n e e r d e studie van de litho- en c h r o n o s t r a -
tigrafie kan a a n t o n e n of de H o l o c e n e r e g r e s s i e f a s e n o v e r e e n k o m e n 
met n e t t o - z e e s p i e g e l ver lagingen of - v e r t r a g i n g e n of - s t i l s t a n d e n . 
M i s s c h i e n hebben ze ook niets met z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s te m a k e n . 
De m e t h o d e f o u t e n , zowel bij het bepalen van dateringen als bij 
het correleren van de w a t e r t a f e l met de z e e s p i e g e l s t a n d , laten 
(*) Fluctuaties : kleine schommelingen ten opzichte van de algemene zeespie-
gelverandering . 
slechts binnen een zeker hoogte- en t i j d s i n t e r v a l toe g e d a t e e r d e 
z e e s p i e g e l s t a n d e n af te leiden ( VAN DE P L A S S C H E , 1982 ). 
D a t e r i n g s f o u t e n kunnen impl ciet zijn aan de m e t h o d e . Ze kunnen 
bij C 1 4 - d a t e r i n g e n te wijten zijn aan c o n t a m i n a t i e , i n f i l t r a t i e , 
d i f f e r e n t i e e l oplossen e n z . 
De i n t e r p r e t a t i e van de h o o g t e l i g g i n g kan b e m o e i l i j k t worden 
door p o s t s e d i m e n t a i r e ( o n m e e t b a a r ) c o m p a c t i e van o n d e r l i g g e n d e 
p a k k e t t e n . Ook de relatie w a t e r t a f e l - z e e s p i e g e l s t a n d is niet 
eenduidig en hangt van lokale o n m e e t b a r e factoren a f . 
De p r o b l e m a t i e k in verband met de z e e s p i e g e l c u r v e voor het Eem 
i n t e r g l a c i a a l en de H o l o c e n e z e e s p i e g e l r e c o n s t r u c t i e worden ver-
der a f z o n d e r l i j k b e s c h o u w d . 
2 . 2 . H O L O C E N E Z E E S P I E G E L C U R V E S 
2 . 2 . 1 . INLEIDING 
Volgens diverse b e n a d e r i n g e n werden reeds voor v e r s c h i l l e n d e 
gebieden z e e s p i e g e l c u r v e s g e c o n s t r u e e r d . Een u n i v e r s e l e z e e s p i e -
gelcurve voor het Holoceen bestaat evenwel nog n i e t . H o o g s t e n s 
kan een r e g i o n a l e curve worden b e o o g d , daar louter e u s t a t i s c h e , 
i s o s t a t i s c h e , ( g e o i d a l e ) en a l g e m e e n t e k t o n i s c h e factoren d i k w i j l s 
niet van elkaar te o n d e r s c h e i d e n z i j n . 
V o o r a l s n o g o n t b r e k e n voor het o o s t e l i j k deel van de Belgi-
sche k u s t v l a k t e v o l d o e n d e g e g e v e n s (absolute d a t e r i n g e n ) voor de 
r e a l i s a t i e van een g e d e t a i l l e e r d e r e g i o n a l e z e e s p i e g e l c u r v e . 
Op het eerste zicht is een a f w i s s e l i n g van k l a s t i s c h e en 
o r g a n i s c h e s e d i m e n t e n geschikt voor de r e c o n s t r u c t i e van de zee-
spiegel op basis van C 1 4 - a n a l y s e s van de v e e n l a g e n . Deze werk-
wijze wordt gehanteerd door diverse auteurs ( B E N N E M A , 1 9 5 4 , 
J E L G E R S M A , 1961, 1966, 1979, VAN DE P L A S S C H E , 1982 en andere ). 
De datering van de basis van het veen kan g e a s s o c i e e r d worden 
aan de lokale h e e r s e n d e w a t e r t a f e l , die op zijn beurt c o r r e l e e r -
baar is met de bestaande g e m i d d e l d e hoog- of l a a g w a t e r l i j n . 
Vooral de relatie w a t e r t a f e l - z e e s p i e g e l s t a n d is van heel wat 
factoren a f h a n k e l i j k , de i n t e r p r e t a t i e ervan is de meest hypo-
thetische stap in de g e v o l g d e w e r k w i j z e . 
De g e c o n s t r u e e r d e z e e s p i e g e l c u r v e met r e l a t i e v e t i j d s s c h a a l , 
wordt bij een volgende i n t e r p r e t a t i e s t a p met de b e s c h i k b a r e ab-
solute d a t e r i n g e n a a n g e v u l d . 
We werkten een k r i t i s c h e e v a l u a t i e uit van de t o e p a s s i n g s m o g e -
lijkheden van de z e e s p i e g e l r e c o n s t r u c t i e door m i d d e l van C14-
d a t e r i n g e n in de t e s t g e b i e d e n . 
De g e d a t e e r d e z e e s p i e g e l s t a n d e n worden g e p r o j e c t e e r d ten o p z i c h t e 
van bestaande z e e s p i e g e l c u r v e n . 
We probeerden de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d te r e c o n s t r u e r e n 
F l u c t u a t i e s van die stand komen niet n o o d z a k e l i j k overeen met 
w i j z i g i n g e n van de g e m i d d e l d e w a t e r s t a n d . Ze kunnen wel b e l a n g -
rijke i n d i c a t i e s geven over de t r a n s g r e s s i e - en r e g r e s s i e c y c l i 
( L I N K E , 1 9 7 9 , 1983 ). 
Bij het beschouwen van de h o o g w a t e r s t a n d e n kunnen de lokale vloed-
kom- en s t u w i n g s e f f e c t e n in rekening worden g e b r a c h t . Door deze 
effecten zullen op dezelfde t i j d s t i p p e n in een min of meer be-
perkt testgebied niet o v e r a l dezelfde g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d e n 
o p t r e d e n . 
I m m e r s , voor onze kust v e r s c h i l t a c t u e e l de g e t i j d e - a m p l i t u d e en 
dus ook de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d tussen het meest o o s t e l i j k e 
en meest w e s t e l i j k e p u n t . 
Een s u p p l e m e n t a i r e m o e i l i j k h e i d bij het gebruik van de h o o g w a t e r -
standen is dat de g e t i j d e - a m p l i t u d e g e d u r e n d e het H o l o c e e n niet 
steeds een c o n s t a n t e waarde a a n n a m . Aldus kon uit de h o o g w a t e r -
s t a n d i n d i c a t i e s m o e i l i j k het g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l n i v e a u afgeleid 
w o r d e n . 
De g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n wordt beinvloed door de f r e q u e n t i e 
en de i n t e n s i t e i t van de s t o r m v l o e d e n . De s t o r m v l o e d i n t e n s i t e i t 
wordt bepaald door de s t r i j k , waardoor de impact v e r s c h i l t van 
gebied tot g e b i e d . 
H o l o c e n e z e e s p i e g e l w i j z i g i n g e n in de B e l g i s c h e k u s t v l a k t e 
werden reeds behandeld door R . T A V E R N I E R & F . M O O R M A N N ( 1 9 5 4 ) . 
Andere auteurs steunden zich vooral op s t r a t i g r a f i s c h e i n d i c a -
t o r e n . Ook C . BAETEMAN (1980) en L . A L L E M E E R S C H ( 1 9 8 4 ) raakten 
het probleem a a n . C . BAETEMAN (1980) stelde reeds een d i s c r e p a n -
tie vast tussen g e g e v e n s a f k o m s t i g uit het w e s t e l i j k deel van 
de k u s t v l a k t e en de bestaande curves uit N e d e r l a n d . 
2 . 2 . 2 . DE R E L A T I E V E Z E E S P I E G E L C U R V E VOOR DE H O L O C E N E S E Q U E N T I E S 
V O L G E N S EEN R E L A T I E V E T I J D S A S . 
In tabel I V . 1 . wordt een opsomming gegeven van de z e e s p i e g e l -
standen afgeleid uit de z e e s p i e g e l i n d i c a t o r e n en u i t g e z e t tegen-
over een relatieve t i j d s s c h a a l . 
We v e r o n d e r s t e l l e n hierbij een g e t i j d e - a m p l i t u d e die tussen 
de 3 en 4m moet hebben gelegen en leiden een m a x i m a l e en m i n i m a -
le h o o g w a t e r s t a n d en een g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d a f . 
Een aantal s e d i m e n t a t i e f a s e n worden o n d e r s c h e i d e n . Enkel voor be-
gin en einde van de fase w o r d t de z e e s p i e g e l g e r e c o n s t r u e e r d , re-
kening houdend met c o m p a c t i e v e r s c h i j n s e l e n . 
De besluiten steunen op de v e r o n d e r s t e l l i n g e n dat v e e n v o r -
ming zich vrij g e l i j k t i j d i g instelt bij de v e r l a n d i n g van het wad 
en dat m a r i e n e inbraken zich g e l i j k t i j d i g over grote o p p e r v l a k t e s 
v o o r d o e n . 
Voor het H o l o c e e n werkten we een z e e s p i e g e l c u r v e uit met 
een r e l a t i e v e tijdsas ( F i g . I V . 2 . ). 
De indeling in " l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e " e e n h e d e n van de kust-
vlakte s e q u e n t i e s g e b e u r d e op basis van l i t h o l o g i s c h e v e r s c h i l l e n , 
en van de o n d e r l i n g e r e l a t i e v e s t r a t i g r a f i s c h e p o s i t i e . 
De eenheden zijn a f g e z e t tijdens s p e c i f i e k e z e e s p i e g e l - i n t e r v a l l e n 
Bij deze indeling hoeven de z e e s p i e g e l v a r i a t i e s niet a b s o l u u t 
gedateerd te z i j n . 
De m e t h o d e is dus ook van toepassing op de Eemiaan s e q u e n t i e s . 
Voor het b e s t u d e e r d e o o s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e wor-
den a c h t e r e e n v o l g e n s de H o l o c e n e eenheden beschouwd en de over-
e e n k o m s t i g e z e e s p i e g e l i n t e r v a l l e n a f g e b a k e n d . 
H o l o c e n e _ e e n h e d e n : 
D e _ o r g a n i s c h e _ b a s i s e e n h e i d : 
- m a x i m a l e hoogte van de h o o g w a t e r s t a n d bij het -3.Om O . P . 
einde van de v e e n g r o e i 
- h o o g w a t e r s t a n d bij het begin van de v e e n g r o e i -4.Om O . P . 
(+ 0.3m ) 
- m a x i m a l e h o o g w a t e r s t a n d tijdens de a f z e t t i n g -l.Om O . P . 
Deze eenheid werd afgezet wanneer de h o o g w a t e r -
stand -l.Om nog niet b e r e i k t e . In de g r o o t s t e 
zone van het o o s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e 
bereikte de m i n i m a l e h o o g w a t e r s t a n d -4m O . P . 
D e _ a l g e m e n e _ o r g a n i s c h e _ e e n h e i d : 
- m a x i m a l e h o o g w a t e r s t a n d bij b e g i n n e n d e veen- -1 à -2m 
veenvorming 
- m i n i m a l e h o o g w a t e r s t a n d bij het b e e i n d i g e n +2.7m O . P . 
van de v e e n v o r m i n g 
^ e _ g e i n t e r c a l l e e r d e _ e e n h e i d : 
In principe worden hier de m a r i e n e s e d i m e n t e n 
o n d e r s c h e i d e n , die tegelijk met de a l g e m e n e 
o r g a n i s c h e eenheid o n t s t a a n z i j n . 
In het s t u d i e g e b i e d kwamen d e r g e l i j k e tussen-
lagen slechts voor bij een m i n i m a l e h o o g w a t e r -
stand van : Om O . P . 
(+ 0.5m ) 
D e _ b o v e n s t e _ k l a s t i s c h e e e n h e i d : 
- m i n i m a l e hoogte van de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r - + 2.5m O . P . 
stand bij het o n t s t a a n 
- m a x i m a l e spring h o o g w a t e r s t a n d in de loop +4.5m O . P . 
van de evolutie 
2 . 2 . 3 . DE R E C O N S T R U C T I E VAN DE Z E E S P I E G E L S T A N D E N OP BASIS VAN 
V E E N D A T E R I N G E N . 
Voor de laatste 2000 jaar zijn geen bruikbare C l 4 - d a t e e r -
bare v e e n n i v e a u ' s aanwezig in het o o s t e l i j k deel van de kust-
v l a k t e . Evenmin waren v e r v o l g b a r e v e g e t a t i e h o r i z o n t e n buiten het 
duingebied b e s c h i k b a a r . B e w o n i n g s n i v e a u ' s bleven in de o m g e v i n g 
van v e e n g e b i e d e n b e w a a r d . Ze lagen in een c o m p a c t i e - en k l i n k -
g e v o e l i g e p o s i t i e . 
Eerder o n d e r s c h e i d d e n we zones waar het veen r e c h t s t r e e k s 
op het P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t rust en a n d e r z i j d s zones waar het 
op c o m p a c t i e g e v o e l i g e klei ligt. 
Enkel de g e b i e d e n , waar v e r v e n i n g op een zandig s u b s t r a a t op-
t r a d , komen vanwege de geringe c o m p a c t i e in a a n m e r k i n g voor de 
z e e s p i e g e l d e d u c t i e . V o l g e n d e b e p e r k i n g e n dienen in acht genomen 
bij het o p s t e l l e n van de z e e s p i e g e l c u r v e : 
Het a c h t e r l i g g e n d opduikend P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t b e ï n v l o e d t de 
w a t e r t a f e l . Deze volgt w e l i s w a a r de s t i j g i n g e n van de z e e s p i e -
g e l s t a n d , doch bereikt ter hoogte van het o p d u i k e n d P l e i s t o c e e n 
s u b s t r a a t eerder een hoger p e i l . 
De ondiepe a a n w e z i g h e i d van o n d o o r d r i n g b a r e k l e i l a g e n ( Kaarten 
I I . 8 . ere I I . 9 . ) ( T e r t i a i r - Eemiaan ) heeft een impact op de 
h y d r o g e o l o g i s c h e g e s t e l d h e i d in de z u i d e l i j k e r a n d z o n e van de 
o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e . De helling van de top van het P l e i s t o c e e n 
s u b s t r a a t verloopt zeer g e l e i d e l i j k of is v l a k , w a a r d o o r de cor-
relatie van de v e e n b a s i s met de z e e s p i e g e l s t a n d e n ten zeerste 
b e m o e i l i j k t wordt.( VAN DE P L A S S C H E , 1982 ). 
Lokale v e e n v o r m i n g kan in de d e p r e s s i e s o p t r e d e n o n a f h a n k e l i j k 
van de z e e s p i e g e l s t a n d . Op kaart I V . 1 . staat het b a s i s n i v e a u van 
het veen w e e r g e g e v e n . 
In het o o s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e komt beneden het 
peil -3.5m O . P . geen basisveen meer voor en zijn er a a n w i j z i n g e n 
dat v e e n v o r m i n g tussen bepaalde h o o g t e - i n t e r v a l l e n , n a m e l i j k 
tussen -3m en -2m niet d o o r g i n g . 
In Nederland zijn de P l e i s t o c e n e donken in het r i v i e r e n g e -
bied belangrijke plaatsen voor z e e s p i e g e l r e c o n s t r u c t i e . 
In het o o s t e l i j k deel van de B e l g i s c h e k u s t v l a k t e bevinden de 
P l e i s t o c e n e donken zich te ver z u i d w a a r t s om voor de i n t e r p r e t a -
tie in a a n m e r k i n g te komen ( VAN DE P L A S S C H E , 1982 ; J E L G E R S M A , 
1961 ; K O O I J M A N S , 1974 ). 
De w a t e r t a f e l - v e r h o g e n d e invloed van het s u b s t r a a t is bovendien 
a f h a n k e l i j k van de bouw van de d o n k . In de randzone o n t w i k k e l d e 
het veen zich pas vanaf het moment dat de z e e s p i e g e l s t a n d reeds 
relatief hoog s t o n d . Hierdoor is slechts over een beperkt tijds-
i n t e r v a l informatie voor h a n d e n . 
De H o l o c e n e s e d i m e n t s e q u e n t i e s in de B e l g i s c h e k u s t v l a k t e 
illustreren dat de z e e s p i e g e l niet altijd in gelijke mate de wa-
tertafel v o l g d e . We v e r w i j z e n onder andere naar het testgebied 
B r e d e n e . 
G e d u r e n d e fasen met v e e n v o r m i n g lag het k u s t g e b i e d u i t z o n -
derlijk goed geisoleerd ten o p z i c h t e van de m a r i e n e invloed door 
de a a n w e z i g h e i d van k u s t b a r r i è r e s . Vandaar o v e r i g e n s dat veen-
vorming over een zeer lange periode is kunnen doorgaan ( 5600 -
2500j B.P.) . Dit kan omdat open v e r b i n d i n g e n met de zee 
ofwel niet bestonden ofwel weinig belangrijk waren en w e g e n s 
het ontbreken van een belangrijk r i v i e r s t e l s e l . 
Gezien de grote g e t i j d e - a m p l i t u d e langs onze kust in ver-
gelijking tot N e d e r l a n d , kunnen slechts onder speciale o m s t a n -
d i g h e d e n , bijvoorbeeld bij lagunaire c o n d i t i e s , m a r i e n e s e d i m e n -
tatie en v e e n g r o e i t e r z e l f d e r t i j d zijn d o o r g e g a a n achter de bar-
r i è r e . 
Uit dit alles blijkt dat het o o s t e l i j k deel van de Belgi-
sche k u s t v l a k t e niet erg geschikt is voor de r e c o n s t r u c t i e van 
de z e e s p i e g e l s t a n d in de tijd op basis van v e e n d a t e r i n g e n . We 
kunnen de plaatsen bepalen waar de dateringen meest s i g n i f i c a n t 
zijn . In eerste instantie waar veenlagen op het P l e i s t o c e e n sub-
straat zover mogelijk z e e w a a r t s ( v o o r w a a r d e 1 ) gelegen zijn en 
bovendien langs een min of meer u i t g e s p r o k e n z e e w a a r t s e helling 
( v o o r w a a r d e 2 ). In de buurt van Z e e b r u g g e is aan de eerste 
v o o r w a a r d e v o l d a a n , aan de tweede v o o r w a a r d e is in de k u s t v l a k t e 
slechts bij uitzondering v o l d a a n . 
Een ander gebied dat in a a n m e r k i n g komt voor de d a t e r i n g , 
ligt op de grens tussen de v e r l a n d i n g s - en v e r v e n i n g s z o n e , op 
de grens tussen het p r o f i e l t y p e Y1 en X2 ( B A E T E M A N , 1981 ; 
B A R C K H A U S E N et a l . , 1977 ). Deze grens is op kaart 11.12 w e e r g e -
g e v e n . Een r e c h t s t r e e k s e a a n w i j z i n g voor de h o o g w a t e r l i j n komt 
in de h o o g t e l i g g i n g van de m a r i e n e u i t w i g g e n d e o n d e r s t e k l a s t i -
sche eenheid tot u i t i n g . B o v e n d i e n vertoont de t o p o g r a f i e van 
de basis van het veen in H o u t a v e een (zeer) lichte z e e w a a r t s e 
helling ( Kaart I V . 1 . ). Verder l a n d i n w a a r t s echter wordt de in-
formatie w e e r a l o n b e t r o u w b a a r door de invloed van de P l e i s t o c e n e 
r u g , door de kleiige o n d e r g r o n d van het o p d u i k e n d e T e r t i a i r sub-
straat en door de kleien van het E e m i a a n , die tot grote h o o g t e s 
( + lm ) kunnen v o o r k o m e n . 
Op de kaart met de topografie van de basis van de o r g a n i s c h e 
eenheid ( Kaart I V . 1 . ) is er een zeer g e l e i d e l i j k e z e e w a a r t s e 
helling zichtbaar met een h o o g t e v e r s c h i l van 4m over een afstand 
varierend van 5 tot 8 k m . 
2 . 2 . 4 . B E S P R E K I N G VAN DE B E S C H I K B A R E G E G E V E N S 
A c h t e r e e n v o l g e n s worden de g e c o m p i l e e r d e g e d a t e e r d e zee-
s p i e g e l i n d i c a t o r e n b e h a n d e l d . Onze bijdrage bestaat uit de 
omzetting van de b a s i s g e g e v e n s , ( h o o g t e en a b s o l u t e C 1 4 - d a t e r i n g ) 
tot de c o o r d i n a t e n ( h o o g w a t e r s t a n d en o u d e r d o m ) . 
2 . 2 . 4 . 1 . De C l 4 - d a t e r i n g e n ( Tabel I V . 2 . ) 
1. ( - 4 . 0 5 m ) / 6330 + 85 / ( W a a r d e , GrN 1121 ) (*) 
2. ( - 2 . 1 0 m ) / 5680 + 120 / ( R i t t h e m , GrN 405 ) 
3 . ( - 0 . 8 0 m ) / 5060 + 180 / ( Groede , GrN 187 ) 
Drie d a t e r i n g e n van basisveen a f k o m s t i g uit Zeeland werden over-
g e n o m e n . Ze werden reeds vroeger verwerkt door S . J E L G E R S M A 
( 1 9 6 1 , 1966, 1979 ) en opnieuw g e ë v a l u e e r d door 0 . VAN DE 
P L A S S C H E ( 1981, 1982 ). O p v a l l e n d is dat de drie d a t e r i n g e n 
boven de curve met de g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d en zelfs boven 
deze met de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n van v o o r n o e m d e a u t e u r s voor-
komen . 
(*) De nummering 1,2,...19 correspondeert met die in tabel IV.2. Tussen ronde 
haken wordt de vermoedelijke gemiddelde hoogwaterlijn weergegeven. Tussen 
schuine strepen staat de C14-ouderdom. Bibliografische referenties worden 
verder toegelicht in de tabel. Hierop volgt de plaatsbepaling en numme-
ring van de datering, eveneens tussen haakjes. 
Deze hoge positie kan o n d e r m e e r worden t o e g e s c h r e v e n aan de 
grotere g e t i j d e - a m p l i t u d e in het z u i d w e s t e l i j k deel van Neder-
land ( J E L G E R S M A , 1961 ). V e r m i t s Z e e u w s - V l a a n d e r e n o n m i d d e l i j k 
a a n s l u i t bij de o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e , mogen we g e l i j k a a r d i g e 
o m s t a n d i g h e d e n v e r w a c h t e n . In die optiek worden deze g e g e v e n s 
g e b r u i k t als i n d i c a t o r e n voor de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n . Het 
m o g e l i j k e effect van een e f f i c i e n t e a f s l u i t i n g van m a r i e n e in-
vloed is er niet uit te h a l e n . 
0 . VAN DE P L A S S C H E (1982) v e r g e l e e k de z e e s p i e g e l - p r o b l e m a t i e k 
uit Zeeland met die uit N o o r d - N e d e r l a n d . Vier factoren dienen 
beschouwd te worden n a m e l i j k de grotere g e t i j d e - a m p l i t u d e , het 
g r a d i e n t e f f e e t van de S c h e l d e , de v e r s c h i l l e n in i s o s t a s i e en 
de v e e n v o r m i n g in lokale d e p r e s s i e in het P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t . 
4 . ( +0.6 m ) / 4560 + 110 / ( T e r n e u z e n , Lv 124 ) 
Deze datering uit het Z u i d n e d e r l a n d s gebied is a f k o m s t i g uit 
T e r n e u z e n ( M U N A U T , 1967 ). 
5 . ( -0.8m ) / 4880 + 65 / ( Z e e b r u g g e , Lv 855 ) 
Deze datering uit Z e e b r u g g e werd b e s p r o k e n door L . A L L E M E E R S C H 
( 1 9 8 4 ) . Door de z e e w a a r t s e positie van de d a t e r i n g , waar de in-
vloed van het a c h t e r l a n d te m i n i m a l i s e r e n is en door zijn lig-
ging op weinig c o m p a c t i e g e v o e l i g e z a n d e n , is dit gegeven één van 
de b e l a n g r i j k s t e g e m i d d e l d e h o o g w a t e r i n d i c a t o r e n voor de ooste-
lijke k u s t v l a k t e . 
M o g e l i j k e a f w i j k i n g e n tussen de hoogte van de basis van het veen 
en de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n langsheen de k u s t , kunnen v e r o o r -
zaakt worden door de goede a f s l u i t e n d e werking van de k u s t b e -
s c h e r m i n g . Gezien de geringe input van o p p e r v l a k t e w a t e r uit het 
a c h t e r l a n d , verloopt de w a t e r t a f e l s t i j g i n g wel analoog met de 
stijging van de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n , doch ze kan deze stij-
ging niet b i j h o u d e n . Dit wordt uitvoerig behandeld bij de studie 
van het testgebied B r e d e n e . 
5 . ( -2.10m ) / 5610 + 80 / ( U i t k e r k e , Lv 1369 ) 
L . A L L E M E E R S C H (1984) v e r m e l d d e een datering a f k o m s t i g van de 
basis van het ver l a n d i n g s v e e n te U i t k e r k e op - 2 . 1 0 m . 
Dit veen rust op e n i g s z i n s c o m p a c t e e r b a r e kleien van de onder-
ste k l a s t i s c h e e e n h e i d . V e r g e l i j k e n we de a b s o l u t e hoogte van 
de v e e n b a s i s van Ritthem ( - 2 . 1 0 m ) met die van U i t k e r k e , dan 
blijkt dat die v e e n l a g e n , o n d a n k s hun v e r s c h i l l e n d e genese 
( v e r v e n i n g s - tegenover v e r l a n d i n g s v e e n ) vrijwel op d e z e l f d e 
hoogte l i g g e n . 
7 . ( - 0 . 9 0 m ) / 5550 + 100 / ( B r e d e n e , IRDA 437 ) 
De basis van het veen dat zich te B r e d e n e in d e z e l f d e s t r a t i g r a -
fische positie als (6) b e v o n d , werd b e m o n s t e r d . De a b s o l u t e da-
tering v e r s c h i l t minder dan 100 j a a r , de hoogte e v e n w e l meer dan 
lm ( 1.2m ) in v e r g e l i j k i n g met de g e g e v e n s (6) en ( 2 ) . 
De v e r s c h i l l e n tussen B r e d e n e en U i t k e r k e kunnen te wijten zijn 
aan d i f f e r e n t i ë l e c o m p a c t i e . Dit gaat echter niet op voor het 
veen te Ritthem (2), vermits daar de c o m p a c t i e v e r w a a r l o o s b a a r 
w a s . 
( B r e d e n e , IRPA 438 ) 
( B r e d e n e , IRPA 342 ) 
( B r e d e n e , IRPA 377 ) 
( B r e d e n e , IRPA 379 ) 
Tussen de peilen +2.45m en 2.70m troffen we op de n a t u u r l i j k e 
w a d s e d i m e n t e n te B r e d e n e , in de omgeving van het R o m e i n s site 
( t e s t g e b i e d ) d a r g a f z e t t i n g e n a a n , wijzend op de o v e r g a n g van wad 
tot l a g u n a i r e o m s t a n d i g h e d e n . De R o m e i n s e bewoning m a n i f e s t e e r d e 
zich vanaf dit niveau en bevond zich op de drogere plaatsen bo-
ven de spring hoogwater l i j n . De venige lagen liggen op de grens 
van het n a t u u r l i j k en het o p g e h o o g d e s e d i m e n t . Het venig niveau 
bevindt zich in een c o m p a c t i e - g e v o e l i g e p o s i t i e . De o p h o g i n g kan 
g e d e e l t e l i j k de c o m p a c t i e c o m p e n s e r e n , doch het is meer waar-
s c h i j n l i j k dat de stijging van de h o o g w a t e r s t a n d e n deze verhoging 
van het w o o n n i v e a u met zich mee b r a c h t . 
In die optiek lag de spring h o o g w a t e r l i j n m i n i m u m op 2 . 7 0 m , bij 
de beginnende bewoning en naar het einde toe werd een s t o r m v l o e d -
hoogte van 3.5m b e r e i k t . 
Na de D u i n k e r k e - I - t r a n s g r e s s i e f a s e lag de o p s l i b b i n g s h o o g t e al-
dus m i n i m a a l 2.70m h o o g . 
8 . a) ( 2.70m + 0.20 ) / 1940 + 90 / 
b) ( 2.60m + 0.20 ) / 2060 +130 / 
c) ( 2.50m + 0.20 ) / 2195 + 60 / 
d) ( 2.40m + 0.20 ) / 1915 + 50 / 
9. ( 4.80m + 0.1 ) / 1370 + 55 B . P . / ( B r e d e n e , IRPA 624 ) 
Een overstoven d u i n p a n n e n v e e n werd bemonsterd in de M i d d e l o u d e 
duinen te Bredene op + 4.80m + 0.1 O . P . , zelfs hoger g e s i t u e e r d 
dan de actuele gemiddelde h o o g w a t e r l i j n . De d u i n p a n n e n v o r m i n g 
te Bredene gebeurde in een periode v o o r a f g a a n d aan de k u n s t m a -
tige verlaging van de w a t e r t a f e l in het a c h t e r l a n d ( de latere 
polders ). 
De betekenis van dit veen voor de z e e s p i e g e l c u r v e wordt samen 
beschouwd met het jonger d u i n p a n n e n v e e n van W e n d u i n e (10) (zie 
v e r d e r ) . 
10. ( +4.20m ) / 440 + 70 / ( W e n d u i n e , IRPA 436 ) 
Het gedateerde overstoven d u i n p a n n e n v e e n te W e n d u i n e ( D E V O S , 
1984) o n t w i k k e l d e zich in een periode dat de g e m i d d e l d e freati-
sche w a t e r h o o g t e in de polders tot + 3.Om was t e r u g g e b r a c h t . 
We kunnen aannemen dat sedert de bedijking ( 1000 _+ 50j A . D . ) 
slechts v e r w a a r l o o s b a r e w a t e r t a f e l f l u c t u a t i e s zijn o p g e t r e d e n 
in de p o l d e r s . 
De actuele g r o n d w a t e r t a f e l , ter hoogte van de v l o e d m e r k e n , be-
reikt 4.25m _+ 0.25 (*). In de duinen zelf bereiken de f r e a t i s c h e 
w a t e r s t a n d e n ter hoogte van het o v e r s t o v e n duinpan a c t u e e l gro-
tere hoogtes dan op de plaats van de p a l e o - d u i n p a n ( 4.50m + 
+ 0.15 ). Vermits de pannenvenen zich ter hoogte van de w a t e r t a -
fel v o r m e n , leiden we hieruit een n e t t o t o e n a m e van de w a t e r t a f e l -
hoogte van 30cm a f . Deze h o o g t e t o e n a m e kan evenwel niet zo m a a r 
vertaald worden in een g e l i j k w a a r d i g e h o o g t e t o e n a m e van de hoog-
w a t e r l i j n . 
De freatische w a t e r t a f e l in de duinen volgt niet zo sterk de be-
staande t o p o g r a f i e , doch is er ook niet geheel o n a f h a n k e l i j k v a n . 
De neerslag in het duingebied v e r o o r z a a k t de vorming van een 
" z o e t w a t e r z a k " met een bolle b o v e n z i j d e . Z e e w a a r t s sluit de 
w a t e r t a f e l h o o g t e aan bij de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d ( te ver-
g e l i j k e n met de actuele g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d te O o s t e n d e 
+ 4.26m ), landwaarts bij de waterstand van de polders 3m + 0 . 2 5 . 
De freatische w a t e r t a f e l kan aldus voorgesteld worden als een 
(*) De kwantitatieve gegevens zijn afkomstig van J. DEVOS. 
a s y m m e t r i s c h e r u g , met een kamlijn die zelfs h o o g t e s van 5m 
kan aannemen onder belangrijke duinen en die p a r a l l e l verloopt 
met de duinreep ( F i g . I V . 3 . ). 
De v e r a n d e r i n g e n van de w a t e r t a f e l hangen af van de v e r a n d e r e n -
de m o r f o l o g i e van de d u i n g o r d e l en van de z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s . 
Het duingebied wordt a a n g e t a s t door s t r a n d e r o s i e . Als de breedte 
van de d u i n g o r d e l v e r m i n d e r t , v e r s c h u i f t de invloed van de hoog-
w a t e r s t a n d meer l a n d w a a r t s , evenals de hoogste kam van de " grond-
watertaf elrug ". 
De actuele d u i n b r e e d t e ten westen van W e n d u i n e bedraagt 7 0 0 m . 
Dat deze o o r s p r o n k e l i j k breder was en zich meer z e e w a a r t s uit-
s t r e k t e , is o n r e c h t s t r e e k s te b e w i j z e n . 
De studie van actuele s t r a n d p r o c e s s e n ( DE M O O R , 1982 ) b e h a n d e l -
de de e r o s i e v e m e g a p r o t u b e r a n s e n langs het s t r a n d . 
Op bepaalde plaatsen wordt door s t r a n d w e r k i n g de a l g e m e n e o r g a n i -
sche eenheid g e e r o d e e r d . Romeinse resten komen door s t r a n d e r o s i e 
bloot te l i g g e n . Het zijn bewijzen dat de k u s t b a r r i è r e meer zee-
w a a r t s heeft g e l e g e n . 
Ook de m o r f o l o g i e van de d u i n g o r d e l , o n d e r z o c h t door F . D E P U Y D T 
( 1 9 7 2 ) , geeft a a n w i j z i n g e n over de v e r m i n d e r d e d u i n b r e e d t e door 
k u s t r e g u l a r i s a t i e (*), gepaard gaande met een l a n d w a a r t s ver-
schuiven van de zeereep ter hoogte van W e n d u i n e . De p a r a b o o l d u i -
n e n , die zich bij de algemene subrecente d u i n v o r m i n g , vanaf de 
elfde e e u w , hebben g e v o r m d , zijn door l a n d w a a r t s t e r u g s c h r e i d e n 
van de zeereep g e h a l v e e r d . Tussen Bredene Bad en W e n d u i n e werden 
na s t o r m e r o s i e van de z e e r e e p , o n t k a l k t e oude d u i n r e s t a n t e n aan-
g e t r o f f e n , wijzend op een t e r u g s c h r e i d e n d strand ( O n t s l u i t i n g 
De Haan s t r a n d ( * * ) ) . 
Het d u i n p a n n e n n i v e a u te Bredene bevindt zich in een meer land-
w a a r t s e uitloper van de d u i n e n . Bij de v o r m i n g , vóór de i n p o l d e -
r i n g , lag de w a t e r t a f e l in de polders hoger dan de actuele stand 
( + de gemiddelde h o o g w a t e r s t a n d ) . Op basis van v o o r n o e m d e re-
denering is het dus niet v e r w o n d e r l i j k dat het p a n n e n v e e n , on-
d a n k s zijn grotere ouderdom hoger ligt dan dat van W e n d u i n e . 
(*) Kustregularisatie of streven naar een rechtlijnig verlopende kustlijn. 
(**) Zie Testgebied Inbraakgebied Bredene 
D e f l a t i e - o p p e r v l a k k e n , onder de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n gesi-
t u e e r d , zijn in de duinzone niet te v e r w a c h t e n . A c t u e e l komen 
geen d u i n p a n n e n meer voor die t e r z e l f d e r t i j d nog actief zijn en 
zo laag l i g g e n . Dit ondanks het feit dat de w a t e r t a f e l in de 
polders gevoelig verlaagd w e r d . 
L a a g g e l e g e n d u i n p a n n e n v e e n wijst op een relatief l a a g g e l e g e n ge-
m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n . Te W e n d u i n e stijgt de g e m i d d e l d e water-
tafel n e r g e n s , zelfs niet onder de hoogste d u i n e n , m e e r dan 
lm boven de g e m i d d e l d e hoogwater lijn uit ( D E V O S , 1984 ). 
Passen we dit toe op de M i d d e l o u d e d u i n e n , dan moeten deze ge-
vormd zijn bij een h o o g w a t e r l i j n lager dan + 4.8m + 0.20 en ze-
ker hoger dan +4m O . P . 
11. ( + 2.20m ) / 2960 - 3340 / ( L e f f i n g e , IRPA 2 8 3 , 3 3 7 , 338 
ANTW 2 2 7 , Hv 8800 ) 
Het betreft een aantal d a t e r i n g e n ( a , b, c , d , e ) van de top 
van de a l g e m e n e veenlaag te L e f f i n g e , ter hoogte van een a r c h e o -
logisch s i t e , waar de Romeinen een zoutwinning u i t b a a t t t e n . 
Deze plaats werd uitvoerig in de l i t t e r a t u u r b e s c h r e v e n en paleo-
e c o l o g i s c h e r e c o n s t r u c t i e s werden voorgesteld ( B A E T E M A N , CLEVE-
RINGA & V E R B R U G G E N , 1981 ; BAETEMAN & V E R B R U G G E N , 1979 ). 
De v e e n g r o e i te Leffinge is relatief vroeg geeindigd ( + 3200j 
B . P . ) op relatief grote hoogte ( + 2.20m ), in een gebied dat 
door de a a n w e z i g h e i d van het P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t sterk werd 
beinvloed ( B A E T E M A N , 1981 ). Rekening houdend met p o t e n t i ë l e com-
pactie- en k l i n k v e r s c h i j n s e l e n , vermoeden we een m a x i m a l e veen-
groei tot m i n i m a a l + 2 . 5 0 m . 
Op het veen werd vóór de Romeinse invloed zeer weinig marien se-
diment a f g e z e t . Te Bredene d a a r e n t e g e n lag de bewoning één meter 
h o g e r , op een k l a s t i s c h e sequentie die het veen b e d e k t e . 
V e r m i t s in de k u s t v l a k t e alle veen boven het peil + 2.5m + 0.2 
u i t w i g t , kan a a n g e n o m e n worden dat ook te Bredene het o o r s p r o n -
kelijk niveau niet hoger zal gelegen h e b b e n . Dit wijst op een 
vloedkomef f eet van 0.5m _+ 0.3 over een zeer korte afstand of be-
ter op een v e r s c h i l van 0.5m tussen de g e m i d d e l d e spring h o o g w a -
terlijn van Bredene en die van L e f f i n g e . Bepalend hierbij is wel-
licht de positie ten o p z i c h t e van het I j z e r b e k k e n . 
1 2 . ( +0.6ra ) / 4465 + 220 / ( L e f f i n g e , IRPA 282 ) 
De basis van het veen te L e f f i n g e op + 1.80m is van g e l i j k a a r -
dige ouderdom als dit te T e r n e u z e n (4), dat op + 0.60m werd 
a a n g e t r o f f e n . De o p v a l l e n d e hoogte k a n , zoals eerder door 
C . BAETEMAN (1981) v e r m e l d , aan de invloed van het P l e i s t o c e e n 
s u b s t r a a t t o e g e s c h r e v e n w o r d e n . 
1 3 . ( Om + 0.5 ) / 5064 + 229 / ( U i t k e r k e , IRPA 4 8 D B 2 / 1 6 ) 
( O m . ) / 4380 + 65 / ( B r e d e n e , IRPA 665 ) 
Het g e d a t e e r d e veen werd in de o n m i d d e l l i j k e o m g e v i n g van een 
k l a s t i s c h e tussenlaag b e m o n s t e r d , die zich tussen Om en 0.5m 
l o k a l i s e e r t . De tussenlaag ligt daarbij op v e e n , hetgeen zijn 
g e v o e l i g h e i d voor c o m p a c t i e v e r k l a a r t . De hoogte van die k l a s t i -
sche tussenlaag is een i n d i c a t i e voor de m i n i m a l e spring h o o g w a -
terlijn na 5064 + 229 B . P . 
Uit w a a r n e m i n g e n te Bredene en uit de l i t t e r a t u u r ( A L L E M E E R S C H , 
1984 ) leidden we de m a x i m a l e hoogte van de k l a s t i s c h e tussen-
laag af . (0 . 5 m ) . 
14. ( + 0.75 ) / 5064 + 229 / ( H o u t a v e , 124DB8/15 ) 
Tussen 0 tot 0.5m O . P . , op 25cm boven de basis van het veen nabij 
H o u t a v e , werd houtrijk m a t e r i a a l bemonsterd voor de d a t e r i n g . 
Door c o m p a c t i e wordt een h o o g t e f o u t van m a x i m a a l 25cm v e r w a c h t , 
w a a r u i t we een g r o n d w a t e r n i v e a u bepalen tussen + 0.25 en 0 . 7 5 m . 
15. ( - 0.50 ) / 3000 + 55 / ( Z a n d v o o r d e , ANTW 228 ) 
De top van het veen te Z a n d v o o r d e ligt niet lager dan 0.5m en 
werd gedateerd op 3000 + 55 B . P . Dit niveau is de r e s u l t a n t e van 
de o o r s p r o n k e l i j k e v e e n h o o g t e , verminderd met het h o o g t e v e r l i e s 
door c o m p a c t i e v e r o o r z a a k t . De top ligt voldoende diep om niet 
meer door o n t w a t e r i n g s v e r s c h i j n s e l e n bij verlanden en i n p o l d e r e n 
beinvloed te w o r d e n . 
V e r g e l i j k e n we dit niveau met dat van L e f f i n g e , dan valt het gro-
te h o o g t e v e r s c h i l op, met bovendien op het hoogste niveau de 
oudste d a t e r i n g e n van L e f f i n g e . Het niveau van Z a n d v o o r d e (15) 
geeft een m i n i m u m h o o g t e voor de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n a a n . 
16. ( - 5.50m ) / 6750 + 125 / ( Z a n d v o o r d e , A N T W - Z V 11 ) 
Op dezelfde plaats (15) werd op 0.95m onder het maaivled veen 
a a n g e t r o f f e n , g e i n t e r c a l l e e r d in de onderste k l a s t i s c h e sequen-
t i e . In functie van de c o m p a c t i e , zal dit niveau onder de oor-
s p r o n k e l i j k e s e d i m e n t a t i e h o o g t e l i g g e n . 
Deze datering bewijst dat in het u i t e r s t e westen van de ooste-
lijke k u s t v l a k t e a f z e t t i n g e n van mariene aard uit de C a l a i s - 1 -
fase v o o r k o m e n . Meer n o o r d e l i j k worden deze e v e n e e n s a a n g e t r o f -
f e n , m e e r b e p a a l d te B r e d e n e en De H a a n . Deze m a r i e n e s e d i m e n t e n 
zijn er evenwel zonder d a t e e r b a r e t u s s e n l a g e n g e s c h e i d e n van de 
a f z e t t i n g e n van C a l a i s - I I o u d e r d o m . 
17. & 18. 
( + 0.40m ) / 4620 + 40 B . P . / ( M o e r z e k e C a s t e l , GrN 5847 ) 
( + 1.25m ) / 1565 ± 89 B . P . / ( M o e r z e k e C a s t e l , IRPA 9711 ) 
Deze g e g e v e n s zijn afkomstig van een v e e n n i v e a u op een P l e i s t o -
ceen donk in de a l l u v i a l e S c h e l d e v l a k t e . 
Uit de gangbare h y p o t h e s e s over het ontstaan van de W e s t e r s c h e l d e 
( T A V E R N I E R & DE M O O R , 1974 ; MIJS & G U L L E N T O P S , 1983 ; K I D E N , 
1983 ) mogen we aannemen dat de g e t i j d e w e r k i n g o n b e s t a a n d was 
bij de beginnende v e e n v o r m i n g . 
De hoogte van het v e e n n i v e a u werd afgeleid uit g e g e v e n s van C . 
V E R B R U G G E N ( 1 9 7 1 ) , g e ï n t e r p r e t e e r d door P . KIDEN ( m o n d . m e d e d . ) 
De top is g e c o m p a c t e e r d en geeft aldus een te lage waarde voor 
de lokale h o o g w a t e r s t a n d bij de o v e r s t r o m i n g a a n . 
19. ( - 22.50m ) / 7795 + 130 B . P . / ( Ad i n k e r k e , I R P A 439 ) 
H o e w e l de c o r r e l a t i e met de z e e s p i e g e l s t a n d niet d u i d e l i j k is en 
de datering uit het w e s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e a f k o m s t i g 
i s , wordt dit gegeven vermeld wegens de grote o u d e r d o m . 
Deze d a t e r i n g e n worden op figuur I V . 2 . w e e r g e g e v e n . De hoog-
w a t e r s t a n d staat uitgezet tegenover de c o n v e n t i o n e l e C 1 4 - o u d e r -
d o m . Op kaart I V . 2 . worden de C 1 4 - b e m o n s t e r i n g s p l a a t e n a a n g e g e -
v e n . 
2.2.4.2 A a n v u l l e n d e g e g e v e n s 
Met de nodige o m z i c h t i g h e i d werden ook t o e g e v o e g d e g e g e v e n s 
b e s t u d e e r d , vermits deze m e e s t a l steunen op a b s o l u t e d a t e r i n g e n 
in t e g e n s t e l l i n g tot de c o n v e n t i o n e l e C 1 4 - r e s u l t a t e n . 
In principe kunnen de C 1 4 - g e g e v e n s g e c a l i b r e e r d worden tot abso-
lute d a t e r i n g e n o . a . op basis van d e n d r o c h r o n o l o g i e . 
De b i j k o m e n d e d a t e r i n g e n beslaan m e e s t a l een d e r m a t e breed in-
t e r v a l , dat we het niet nodig achtten de omzetting van c o n v e n t i o -
nele C l 4 - w a a r d e n in g e c a l i b r e e r d e ouderdom te m a k e n . 
Gegeven is dat de a c t u e l e g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d schom-
melt tussen 4.21m te Z e e b r u g g e en 4.28m te O o s t e n d e ( T a b e l I V . 3 . 
Ten tweede geven de m a x i m a l e o p s l i b b i n g s n i v e a u ' s in de v e r s c h i l -
lende l a n d s c h a p p e n i n d i c a t i e s over de spring h o o g w a t e r l i j n of de 
m a x i m a l e s e d i m e n t a t i e h o o g t e van de s c h o r r e . 
Dank zij de kennis van de b e d i j k i n g s g e s c h i e d e n i s in het oos-
telijk deel van de B e l g i s c h e k u s t v l a k t e , die uit h i s t o r i s c h , 
h i s t o r i s c h - g e o g r a f i s c h e en p e d o l o g i s c h o n d e r z o e k d u i d e l i j k werd 
( V E R H U L S T , 1959 ; A M E R Y C K X , 1954, 1958, 1959 ; C O O R N A E R T , 1972 ) 
leidden we enkele a a n v u l l e n d e g e g e v e n s a f . 
Een v e r s c h i l l e n d e o p s l i b b i n g s h o o g t e tussen het w e s t e l i j k en oos-
telijk deel van de k u s t v l a k t e werd reeds o p g e m e r k t door R . T A V E R -
NIER & F . M O O R M A N N (1954) en t o e g e s c h r e v e n aan de v e r m i n d e r e n d e 
g e t i j - a m p l i t u d e s in o o s t e l i j k e r i c h t i n g . 
De k u s t v l a k t e werd opgedeeld in het O u d l a n d , M i d d e l l a n d en 
N i e u w l a n d . Bij de volgende b e s c h o u w i n g e n gaan we ervan uit dat 
de s e d i m e n t a t i e h o o g t e s i n d i c a t i e s geven over s c h o r r e - o p p e r v l a k k e n 
In het Oudland werd alle m a r i e n e invloed na de D u i n k e r k e - I I - f a s e 
g e w e e r d , o . a . door de c o n s t r u c t i e van de B l a n k e n b e r g s e D i j k . 
Voor dit gebied wordt het m a x i m a l e o p s l i b b i n g s n i v e a u a f g e l e i d . 
In de randzone wigt de klei tegen het P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t u i t . 
De p o l d e r g r e n s is niet scherp af te l i j n e n . In bepaalde zones 
komen z o g e n a a m d e gebroken gronden ( A M E R Y C K X , 1958 ) v o o r , waar-
bij P l e i s t o c e e n en marien m a t e r i a a l met elkaar werden v e r m e n g d . 
De invloed van s t o r m v l o e d e n laat d i f f e r e n t i e l e sporen n a . 
(*) Zie p. 249 
In de randzone van de polders ligt het hoogste s e d i m e n t a t i e -
niveau lager dan de h e e r s e n d e g e m i d d e l d e hoogwater lijn op het 
strand door het v l o e d k o m e f f e e t en het tekort aan s e d i m e n t . 
De inklinking bleef b e p e r k t . 
Waar o p g e v u l d e g e t i j d e g e u l e n v o o r k o m e n , die slechts door een dun-
ne kleilaag bedekt z i j n , werd de o p s l i b b i n g s h o o g t e n a g e g a a n . 
Uit de k r i t i s c h e hoogte van de P l e i s t o c e n e donken kunnen a a n w i j -
zingen gehaald worden over de h o o g w a t e r s t a n d . 
Er dient rekening gehouden met een zekere v e r v l a k k i n g door land-
b o u w a c t i v i t e i t en n a t u u r l i j k e processen van z e l f v e r e f f e n i n g . 
In de p o l d e r r a n d , tussen O u d e n b u r g en B r u g g e , bereikten de 
m a r i e n e invloed m i n i m a a l het niveau + 4.25m en m a x i m a a l + 4 . 5 m . 
H i e r u i t leidden we af dat de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n minimum 
3.90m(= 4.25m - 0 . 3 5 m ) moet bereikt hebben (*). 
Het M i d d e l l a n d is het gebied dat i n g e d i j k t werd na de con-
s t r u c t i e van de B l a n k e n b e r g s e dijk ( G e n t e l e ) en door de dijk 
U i t k e r k e - M o e r k e r k e op het einde van de 11de e e u w . 
De donk van het K a s t e e l Ten Berghe blijkt hoger te liggen 
dan het niveau + 4.30m + 0 . 1 0 , hetgeen de m a x i m a l e spring hoog-
w a t e r l i j n a a n w i j s t . De m a x i m a l e h o o g w a d - s e d i m e n t a t i e h o o g t e , kan 
evenwel reeds vóór de indijking van het M i d d e l l a n d bereikt z i j n . 
Zeer e x p l i c i e t e h o o g t e v e r s c h i l l e n tussen het N i e u w l a n d en 
het M i d d e l l a n d w e r d e n tussen Damme en Hoeke o p g e m e t e n ter hoogte 
van de M o n n i k e n w e r v e d i j k , de K r i n k e l d i j k en de M o s t a e r t d i j k . 
Deze h o o g t e v e r s c h i l l e n zijn o n d e r m e e r het gevolg van d i f f e r e n -
tiele klink en c o m p a c t i e en van v o o r t g e z e t t e s e d i m e n t a t i e . 
Een netto hoger . o p s l i b b i n g s n i v e a u dan in het meer w e s t e l i j k ge-
s i t u e e r d e Oudland werd evenwel niet a a n g e t r o f f e n . 
Rond de donk van Den Hoorn leidden w e , na v e r g e l i j k i n g van de 
B o d e m k a a r t van Belgie met t o p o g r a f i s c h e g e g e v e n s , een b e p e r k t e 
s c h o r r e h o o g t e af van + 3.75m + 0 . 2 5 , ondanks de geringe i n k l i n -
k i n g s m o g e l i j k h e i d . 
De hoogste g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d werd blijkbaar reeds be-
reikt a l v o r e n s de bedijking van het O u d l a n d . De lage ligging 
van het h o o g w a d s e d i m e n t is toe te schrijven aan de g e t i j d e - a m -
plitude die in o o s t e l i j k e richting a f n e e m t . 
(*) 0.35m is het verschil tussen de actuele gemiddelde hoogwaterlijn en de 
spring hoogwaterlijn. 
B e l a n g r i j k is dat de b e d i j k i n g s technieken steeds meer ge-
a v a n c e e r d w e r d e n . De o p s l i b b i n g s h o o g t e werd k u n s t m a t i g g e i n d u -
c e e r d , w a a r d o o r er niet meer diende gewacht tot v o l l e d i g e rij-
ping optrad en waarbij ook b e s t a a n d e a c t i e v e kreken werden af -
damd ( A M E R Y C K X , 1953 ). 
Bij de e v a l u a t i e van de z e e s p i e g e l s t a n d e n worden g e g e v e n s 
uit de z u i d w e s t e l i j k e hoek van Nederland en uit het w e s t e l i j k 
deel van de k u s t v l a k t e g e b i e d samen g e n o m e n . De z e e s p i e g e l s t a n -
den w i s s e l e n echter van plaats tot p l a a t s , zoals dit o v e r i g e n s 
a c t u e e l het geval i s . 
We vergeleken de a c t u e l e g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d e n te N i e u w -
poort en te V l i s s i n g e n (*) ( VAN C A U W E N B E R G H E , 1980 ; C L A E S S E N S 
& B E L M A N S , 1984 ) ( T a b e l I V . 3 . ). 
TABEL I V . 3 . : G e t i j d e h o o g t e s 
N i e u w p o o r t 
MHWL MLWL SHWL SLWL Max 
Stormhoogte 
1971-80 
N i e u w p o o r t 
O o s t e n d e 
Z e e b r u g g e 
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De g e m i d d e l d e g e t i j d e - a m p l i t u d e voor het b e s c h o u w d e gebied 
bedraagt 3.80m +_ 0.05 en de g e m i d d e l d e s p r i n g t i j - a m p l i t u d e is 
gelijk aan 4.40m + 0 . 0 5 . 
Uit de g e t i j d e g e g e v e n s voor de B e l g i s c h e kust b e r e k e n d e 
C. VAN C A U W E N B E R G H E een g e m i d d e l d e toename van de g e m i d d e l d e 
z e e s p i e g e l s t a n d van 6 tot 7mm per tien j a a r . Verondersteld dat 
deze stijging g e d u r e n d e 1900 jaar aanhield ( R o m e i n s e periode ) , 
dan zou die g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d tussen 1.33 en 1.14m on-
der de actuele stand gelegen h e b b e n , met andere w o o r d e n tussen 
0.92m en l . l l m . 
(*) Voor de gegevens van Vlissingen moet rekening gehouden worden met het 
stuwingseffect van de Westerschelde. 
De g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d e n s c h o m m e l d e n rond + 3m en de 
s p r i n g h o o g w a t e r s t a n d e n rond + 3 . 3 m . 
Bij een d e r g e l i j k e z e e s p i e g e l s t a n d 1900j B . P . , zou de gehele 
k u s t v l a k t e o v e r s t r o o m d geweest z i j n . Dit wordt bewezen door 
het feit dat er geen d a t e r i n g e n van de top van de a l g e m e n e or-
g a n i s c h e eenheid in de k u s t v l a k t e v o o r h a n d e n z i j n , jonger dan 
2000j B . P . 
Dit wordt e v e n e e n s bevestigd door de a a n w e z i g h e i d van R o m e i n s e 
z o u t w i n n i n g s s i t e s tegen de l a n d w a a r t s e r a n d z o n e van de k u s t v l a k -
te aan ( L e f f i n g e , Brugge F o r t - L a p i n ). 
H . THOEN ( 1 9 7 8 ) maakte een vrij g e d e t a i l l e e r d e studie van 
de R o m e i n s e resten in de k u s t v l a k t e . V o n d s t e n r e c h t s t r e e k s op 
het veen konden worden g e a s s o c i e e r d aan o n t v e n i n g s - en z o u t w i n -
n i n g s s i t e s . 
Reeds in de Ijzertijd zou er te Brugge een z o u t z i e d e r i j be-
staan hebben ( F o r t - L a p i n ) ( R U T O T , 1903 ; T H O E N , 1978 ). 
Uit de a r c h e o l o g i s c h e b e s c h r i j v i n g e n leidden we af dat de R o m e i n -
se en eerder ook de I j z e r t i j d b e w o n i n g te Brugge F o r t - L a p i n zich 
op ongeveer + 3m _+ 0.5 hoogte b e v o n d , r e c h t s t r e e k s op het P l e i s -
toceen substraat en in de o n m i d d e l l i j k e omgeving van een open 
kreek waarop s c h e e p v a a r t m o g e l i j k w a s . 
Deze kreek ( g e t i j d e g e u l ) had zich u i t g e s c h u u r d tot op het Ter-
tiair s u b s t r a a t ( R U T O T , 1903 ). In de o p g e v u l d e geul werd een 
R o m e i n s schip a a n g e t r o f f e n van + 180j A . D . ( M A R S D E N , 1976 ; 
T H O E N , 1978 ). 
De spring h o o g w a t e r l i j n bedroeg g e d u r e n d e de R o m e i n s e ves-
tiging te Brugge m a x i m a a l + 3 m , gezien de h o o g t e l i g g i n g van de 
w o o n s i t e s . De g e t i j d e g e u l , die Brugge b e r e i k t e , sloot aan op de 
R e i e . 
Er werd ook gezocht naar nederzettingssporen in de k u s t v l a k t e 
die vóórde bedijking tot stand k w a m e n . V o o r b e e l d e n hiervan zijn 
de n e d e r z e t t i n g e n te O o s t k e r k e en Hoeke en zelfs te H o u t a v e 
Deze moeten zich boven de spring h o o g w a t e r l i j n hebben u i t g e s t r e k t , 
zelfs boven de g e m i d d e l d e s t o r m v l o e d h o o g t e . 
A r c h e o l o g i s c h e g e g e v e n s hebben ons v o o r a l s n o g geen uit-
s l u i t s e l gegeven over de k r i t i s c h e b o u w h o o g t e s . In elk geval 
lag het b e w o n i n g s n i v e a u in de buurt van +4.5m + 0 . 4 m . Dit zou 
betekenen dat de s t o r m v l o e d e n gevoelig lager lagen + lOOOj B . P . 
dan a c t u e e l ( Tabel I V . 3 . ) langs de k u s t . 
Uit p o l l e n a n a l y s e s blijkt dat de a l g e m e n e v e e n g r o e i ophield 
bij het begin van het s u b a t l a n t i c u m , volgens C . V E R B R U G G E N 
( m o n d . m e d e d . ) & M . B I L L I E T (1981) rond 2800 B . P . ; v o l g e n s A . 
V . M U N A U T in A L L E M E E R S C H ( 1 9 8 4 ) rond 2300 B . P . 
Vanaf die periode hebben zich vóór de R o m e i n s e v e r o v e r i n g e n , la-
gunaire s e d i m e n t e n in de r a n d z o n e en meer z e e w a a r t s w a d a f z e t t i n -
gen kunnen o n t w i k k e l e n . Het peil van de top van het veen is ge-
wijzigd i n g e v o l g e c o m p a c t i e . 
In B r e d e n e b i j v o o r b e e l d ligt het a c t u e e l op + lm O . P . , terwijl 
het meer l a n d w a a r t s tot 2.50m o p r i j s t . 
De v e r o n d e r s t e l l i n g dat het veen tot op + 2.5m Hh 0.2 voor-
k w a m , steunt op volgende a r g u m e n t e n . 
In de randzone van de k u s t v l a k t e wordt inderdaad geen v e e n g r o e i 
op het P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t boven dit peil a a n g e t r o f f e n ( m a x i -
mum b a s i s h o o g t e + 2.20m ). Dit betekent dat de w a t e r t a f e l daar 
de 2.5m niet heeft o v e r s c h r e d e n . Dit wil echter niet zeggen dat 
de o m b r o t r o f e v e e n g r o e i meer z e e w a a r t s niet hoger zou gelegen 
h e b b e n . Echte g e b o m b e e r d e h o o g v e n e n werden hoe dan ook niet ge-
s i g n a l e e r d ( V E R B R U G G E N , m o n d . m e d e d . ), zodat de o l i g o t r o f e 
v e e n l a g e n de g r o n d w a t e r s t a n d slechts in beperkte mate moeten 
hebben o v e r s c h r e d e n ( < 0 . 5 m ). 
Het a r c h e o l o g i s c h site van D a m m e , gedateerd op basis van 
a r c h e o l o g i c a geeft een i n d i c a t i e over de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r -
standen ( + 3.75m + 0.25 ) in de 14-15de e e u w . 
Een venige i n t e r c a l l a t i e , met r i e t d o o r g r o e i i n g wijzend op zout-
w a t e r t o l e r a n t i e , bevindt zich op + 3 . 7 5 m . Dit veen o n t w i k k e l d e 
zich z e e w a a r t s van de Speye ( T E R M 0 T E , 1985 ) en bedekte de na-
t u u r l i j k e s e d i m e n t s e q u e n t i e s niet ( T E R M 0 T E , mond . m e d e d . ). 
Het k l e i c o m p l e x , waarin het 3cm brede venig niveau zich b e v i n d t , 
werd bedekt door k u n s t m a t i g e opvulling tot op het niveau + 5 . 7 5 m . 
2.2.5 V E R G E L I J K I N G MET B E S T A A N D E Z E E S P I E G E L C U R V E S . 
Alle g e c o m p i l e e r d e g e g e v e n s worden op figuur I V . 3 . gepro-
j e c t e e r d , evenals de curve van J E L G E R S M A ( 1 9 7 9 ) , verbeterd naar 0 . 
VAN DE P L A S S C H E (1982) voor de g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d . 
Op basis van een g e m i d d e l d e g e t i j d e - a m p l i t u d e van 4m werd de 
g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n g e r e c o n s t r u e e r d . We v e r o n d e r s t e l d e n 
i m p l i c i e t dat de g e t i j d e - a m p l i t u d e c o n s t a n t b l e e f . 
De v e r z a m e l d e g e g e v e n s van de periode tussen 3000 en 6000 B . P . 
passen vrij goed in deze g e r e c o n s t r u e e r d e curve van de g e m i d d e l -
de h o o g w a t e r s t a n d . 
De b e l a n g r i j k s t e a n o m a l i e n situeren zich in de laatste 3000 j a a r . 
De d a t e r i n g e n te Bredene zijn m o e i l i j k in te passen in de curve 
van J E L G E R S M A . De basis van het veen ( VI ) ligt 1.5m ( 1.2m -
1.6m ) te hoog in v e r g e l i j k i n g met d e s b e t r e f f e n d e c u r v e . 
Ook de k l a s t i s c h e i n t e r c a l l a t i e te U i t k e r k e ligt hoger dan ver-
w a c h t . 
De beperkte h o e v e e l h e i d g e g e v e n s laat niet toe om uit die 
a n o m a l i e e n besluiten te trekken in verband met e v e n t u e l e z e e s p i e -
g e l f l u c t u a t i e s . 
De g e c o n s t r u e e r d e curve op basis van die van J E L G E R S M A is voor-
lopig de beste b e n a d e r i n g , vermits deze auteur ook rekening'" 
hield met de toestand in het zuidwesten van N e d e r l a n d . 
De v e r z a m e l d e g e g e v e n s van de periode vóór 3000 B . P . liggen 
vrij c o n s e q u e n t hoger dan op de curve die S. J E L G E R S M A a a n g e e f t . 
Dit kan o . a . het gevolg zijn van v e r a n d e r e n d e of d i f f e r e n t i ë l e 
m e g a t e c t o n i s c h e of i s o s t a t i s c h e respons van de g e b i e d e n of van 
een v e r a n d e r e n d e g e t i j d e - a m p l i t u d e . 
In het geval we de v e r s c h i l l e n tussen de w a a r n e m i n g e n en de gere-
c o n s t r u e e r d e curve van J E L G E R S M A t o e s c h r i j v e n aan een g e w i j z i g d e 
g e t i j d e - a m p l i t u d e , moeten we besluiten dat die v e r m i n d e r d e tot 
2000j B . P . 
Vermits de meeste g e g e v e n s afkomstig zijn van de basis van 
het v e e n , r e c h t s t r e e k s op het P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t r u s t e n d , kan 
de w a t e r t a f e l hogere waarden hebben a a n g e n o m e n dan het niveau 
van de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n . 
A n d e r z i j d s kunnen de v e r s c h i l l e n die in de tijd t o e n e m e n , het 
gevolg zijn van d i f f e r e n t i e l e s u b s i d e n t i e . Er zijn a a n w i j z i n g e n 
dat de s u b s i d e n t i e zich gevoeliger in het n o o r d e n , waar de cur-
ve van JELGERSMA geldig i s , zou m a n i f e s t e r e n . We schatten het 
v e r s c h i l uit de curve tussen lm/6000 jaar en 2 . 5 m / 7 0 0 0 j a a r . l 
Dit betekent met andere woorden tussen 0.15mm en 0.35mm per 
j a a r . 
Voor de o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e blijkt dat de h o o g s t e sedi-
m e n t a t i e n i v e a u ' s 1400 jaar geleden bereikt w e r d e n . 
2 . 3 . T R A N S G R E S S I E S EN R E G R E S S I E S 
De p r o b l e m a t i e k in verband met trans- en r e g r e s s i e s wordt 
op v e r s c h i l l e n d e m a n i e r e n benaderd : 
1. Op basis van de s e d i m e n t s e q u e n t i e s worden de z e e s p i e g e l v e r a n -
deringen a f g e l e i d . 
Aan deze m e t h o d e zijn een aantal b e p e r k i n g e n v e r b o n d e n . Z e l f s 
met talrijke a b s o l u t e d a t e r i n g e n is er een k r i t i s c h e v e r a n d e -
ring n o o d z a k e l i j k om de f l u c t u a t i e s te kunnen i d e n t i f i c e r e n . 
0 . VAN DE P L A S S C H E (1982) slaagde hierin voor de periode tus-
sen 4750 B . C . en 2750 B . P . 
Het probleem van de i d e n t i f i c a t i e van de trans- en r e g r e s s i e s 
stelt zich vooral voor de laatste 2500 jaar van het H o l o c e e n . 
2 . In tweede instantie wordt nagegaan in h o e v e r r e s e d i m e n t s e q u e n -
ties b e a n t w o o r d e n aan de effecten van gekende of h y p o t h e t i s c h e 
p r o c e s s e n . 
2 . 3 . 1 . DE B E G R I P P E N TRANS- EN R E G R E S S I E 
Voor het H o l o c e e n worden een aantal t r a n s g r e s s i e s en r e g r e s -
sies o n d e r s c h e i d e n . Met t r a n s g r e s s i e wordt bedoeld dat de m a r i e -
ne invloed zich meer l a n d w a a r t s laat g e v o e l e n , met r e g r e s s i e 
dat de invloed z e e w a a r t s v e r s c h o o f . 
Vanaf het einde van het W e i c h s e l g l a c i a a l is de z e e s p i e g e l 
g e s t e g e n . Deze tendens gaat a c t u e e l , zij het v e r t r a a g d , v o o r t . 
Bij die algemene t r a n s g r e s s i e zijn f l u c t u a t i e s v a s t g e s t e l d 
( t r a n s g r e s s i e - en r e g r e s s i e f a s e n ), die echter niet n o o d z a k e -
lijk met v e r a n d e r i n g e n van de g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d die-
nen overeen te k o m e n , zoals verder zal b l i j k e n . 
T r a n s - en r e g r e s s i e worden g e s i g n a l e e r d in w a d g e b i e d e n , die 
zich achter de e i g e n l i j k e k u s t l i j n ( k u s t b a r r i è r e ) u i t s t r e k k e n . 
T r a n s g r e s s i e s worden u i t g e d r u k t in een l a t e r a l e c o m p o n e n t , 
die gelijk is aan de afstand w a a r o v e r de zee het land binnen-
dringt en in een v e r t i k a l e c o m p o n e n t , n a m e l i j k de hoogte die de 
z e e s p i e g e l b e r e i k t . 
Er wordt nog een o n d e r s c h e i d gemaakt tussen e n e r z i j d s de latera-
le v e r p l a a t s i n g van de k u s t b a r r i è r e als indicator voor trans-
en r e g r e s s i e s en a n d e r z i j d s de laterale v e r s c h u i v i n g van de 
m a x i m a l e w a d u i t b r e i d i n g z e l f . 
In het verder verloop van de studie zullen we het over de 
a l g e m e n e t r a n s g r e s s i e en r e g r e s s i e hebben van de i n t e r g l a c i a l e n 
en over de t r a n s g r e s s i e f a s e n , die we a f z o n d e r l i j k voor het wad-
gebied en de k u s t b a r r i è r e b e s c h o u w e n . 
De gevolgen van die r e l a t i e v e trans- en r e g r e s s i e s vormen de ba-
sis voor de c h r o n o s t r a t i g r a f i s c h e indeling van het H o l o c e e n . 
De a f z o n d e r l i j k e trans- en r e g r e s s i e f a s e n komen niet tot 
uiting in de g e r e c o n s t r u e e r d e z e e s p i e g e l c u r v e en in de N e d e r l a n d -
se curve van J E L G E R M A ( 1 9 7 9 ) . Dit is voor een groot deel toe te 
s c h r i j v e n aan de gebruikte m e t h o d e voor c o n s t r u c t i e . 
C u r v e s van L . K O O I J M A N S ( 1 9 7 4 , 1976 ) ; R O E L E V E L D (1974) en de-
t a i l c u r v e s van 0 . VAN DE P L A S S C H E (1982) geven wel enige fluc-
tuaties w e e r , met e v e n t u e e l v e r s n e l d e of v e r t r a a g d e z e e s p i e g e l -
s t i j g i n g e n . 
Door het feit dat subsidentie in de v e r s c h i l l e n d e regio's een 
s p e c i f i e k e invloed h e e f t , is het beter te spreken over r e l a t i e v e 
z e e s p i e g e l b e w e g i n g e n . 
Bij de verdere b e h a n d e l i n g worden dus altijd de r e l a t i e v e regio-
nale z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n b e d o e l d . De netto e u s t a t i s c h e veran-
d e r i n g e n zijn niet a f l e i d b a a r . 
2 . 3 . 2 . S E D I M E N T O L O G I S C H E INDICATOREN VOOR TRANS- EN R E G R E S S I E S 
G E D U R E N D E HET H O L O C E E N 
De p r o b l e m a t i e k is t w e e e r l e i : 
1. In h o e v e r r e bestaan er i n d i c a t i e s van v e r l a n d i n g s f a s e n gedu-
rende de w a d o n t w i k k e l i n g ? 
2 . Wat is de b e t e k e n i s van deze v e r l a n d i n g s v e r s c h i j n s e l e n op het 
vlak van de n e t t o - z e e s p i e g e l d a l i n g e n ? 
Voor de laatste 3000 jaar g e b e u r d e de i d e n t i f i c a t i e van de 
v e r s c h i l l e n d e fasen op basis van a r c h e o l o g i s c h e en h i s t o r i s c h -
g e o g r a f i s c h e bronnen ( B E N N E M A , 1954 ; T A V E R N I E R , 1947 ; T H O E N , 
1978 ; V E R H U L S T , 1959 ) G e o l o g i s c h e a r g u m e n t e n zijn vaak zeer 
l o k a a l . De r e s u l t a t e n werden verwerkt in de B o d e m k a a r t van Bel-
gië ( A M E R Y C K X , 1 9 5 3 , 1954, 1958 ). 
2 . 3 . 2 . 1 . Ter hoogte van de k u s t b a r r i è r e ; in het d u i n e n g e b i e d 
In de d u i n m a s s i e v e n worden d i k w i j l s v o c h t i g e p e r i o d e s met 
d u i n f i x a t i e ( b o d e m v o r m i n g ) g e a s s o c i e e r d met de t r a n s g r e s s i e -
f a s e n . Intense v e r s t u i v i n g s f a s e n kunnen e v e n t u e e l overeen komen 
met lagere g r o n d w a t e r s t a n d e n tijdens r e g r e s s i e s . Dit m o d e l werd 
voor de N e d e r l a n d s e d u i n g e b i e d e n uitgewerkt.( J E L G E R S M A et a l . , 
1970 ; Z A G W I J N , 1984 ). 
Het d u i n o n d e r z o e k langs de B e l g i s c h e k u s t v l a k t e ligt buiten de 
d o e l s t e l l i n g e n van deze s t u d i e . 
2 . 3 . 2 . 2 . In de k u s t v l a k t e 
De a f w i s s e l i n g van m a r i e n e k l a s t i s c h e s e d i m e n t e n en conti-
nentale o r g a n i s c h e a f z e t t i n g e n , b o d e m h o r i z o n t e n en b e w o n i n g s p o -
ren zijn de b e l a n g r i j k s t e i n d i c a t o r e n voor trans- en r e g r e s s i e s . 
O v e r i g e n s komen r e l a t i e v e v e r l a n d i n g s f a s e n ook tot uiting in 
de r e l a t i e v e verdeling van s c h o r r e , lagunaire en slikke s e d i m e n t -
s e q u e n t i e s . 
V o o r a l in de bovenste k l a s t i s c h e eenheid zijn de s e d i m e n t o l o g i -
sche i n d i c a t o r e n soms zeer l o k a a l , m e e s t a l o n b e s t a a n d , a l t h a n s 
in het o o s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e . 
R e g r e s s i e s p o r e n worden soms door m e n s e l i j k e a c t i v i t e i t 
( l a n d b o u w , inpoldering ) g e h o m o g e n i s e e r d . 
De b e l a n g r i j k e s e d i m e n t o l o g i s c h e v e r a n d e r i n g e n ten gevolge van 
r e l a t i e v e trans- en r e g r e s s i e f a s e n in de laatste 2500j worden in 
de bovenste meter v e r w a c h t , vermits h o o g w a t e r s t a n d e n niet meer 
dan 1.5m t o e n a m e n . 
Door de grote h e r w e r k i n g s c a p a c i t e i t in het w a d , komen de gevol-
gen van de v e r s c h i l l e n d e t r a n s g r e s s i e f a s e n op veel plaatsen 
eerder naast elkaar dan op elkaar v o o r . 
L i t h o l o g i s c h e w i s s e l i n g e n mogen niet n o o d z a k e l i j k worden 
t o e g e s c h r e v e n aan v e r s c h i l l e n d e s e d i m e n t a t i e f a s e n . B e p a a l d e 
e r o s i e v l a k k e n zijn evenmin i n d i c a t i e f voor v e r s c h i l l e n d e trans-
en r e g r e s s i e f a s e n . 
G e d u r e n d e een t r a n s g r e s s i e f a s e g e b e u r e n tal van v e r a n d e r i n g e n 
door d i f f e r e n t i e l e erosie en o p s l i b b i n g . 
De trans- en r e g r e s s i e s in de B e l g i s c h e k u s t v l a k t e moeten 
g e ï n t e r p r e t e e r d worden als een a f w i s s e l i n g van p e r i o d e s met ac-
tieve g e u l o n t w i k k e l i n g met l a n d w a a r t s m i g r e r e n van de w a d s u b m i -
lieu's en met p e r i o d e s van schorre e x p a n s i e . 
De l i t h o l o g i s c h e s u c c e s s i e , wijzend op v e r a n d e r e n d e e n e r g i e in 
het milieu is te wijten aan de w i j z i g e n d e impact van de g e t i j d e -
geulen en aan de v e r a n d e r d e toestand van de k u s t b a r r i è r e . 
Het zijn de g e t i j d e g e u l e n die g r o t e n d e e l s het areale belang van 
de g e t i j d e w e r k i n g in het wad b e p a l e n . 
Rest ons nog t h e o r e t i s c h te bepalen wat de m o g e l i j k e oor-
zaken zijn van de r e l a t i e v e trans- en r e g r e s s i e en wat hun gevol-
gen zijn voor het s t u d i e g e b i e d . 
2 . 3 . 3 . DE H O L O C E N E TRANS- EN R E G R E S S I E S VOOR DE D U I N K E R K E F A S E N EN 
DE K U S T L I J N M I G R A T I E 
De H o l o c e n e z e e s p i e g e l s t i j g i n g verliep tot 5000 jaar B . P . 
beduidend vlugger dan in de latere p e r i o d e , hetgeen gevolgen had 
op de e v o l u t i e van de k u s t b a r r i è r e en op de s e d i m e n t s e q u e n t i e s in 
het a l g e m e e n . 
Het oostelijk deel van de k u s t v l a k t e is weinig g e s c h i k t 
voor de r e c o n s t r u c t i e van de g e b e u r t e n i s s e n ouder dan 5000 B . P . 
De k u s t b a r r i è r e s werden immers later g e e r o d e e r d , de a l g e m e n e 
v e e n g r o e i begon al vroeg en in de beschouwde t e s t g e b i e d e n zijn 
pas g e g e v e n s voor handen vanaf het ogenblik dat de g e m i d d e l d e 
h o o g w a t e r s t a n d het peil - 4m O . P . b e r e i k t e . 
In het w e s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e kunnen wel enkele 
a s p e c t e n van de k u s t m i g r a t i e worden b e s t u d e e r d . De meest land-
waar t se m i g r a t i e van de kust barrière is bij de v e r t r a g e n d e zee-
s p i e g e l s t i j g i n g enkele k i l o m e t e r s van de a c t u e l e k u s t l i j n geko-
m e n . Ten oosten van N i e u w p o o r t was dit echter niet het g e v a l . 
S a m e n g e v a t en naar a n a l o g i e met de g e b e u r t e n i s s e n in N e d e r -
land ( H A G E M A N , 1969 ; VAN S T R A A T E N , 1965 ) en F r a n k r i j k ( Le 
F O U R N I E R , 1974 ) stellen we vast dat in de eerste periode van 
het H o l o c e e n een l a n d w a a r t s e v e r s c h u i v i n g van de k u s t l i j n op-
t r a d . Vanaf een bepaalde periode ontwikkelden er zich k u s t b a r -
rières met achterliggende i n t e r t i d a l e z o n e s . De l a n d w a a r t s e migra-
tie kwam tot stilstand samen met de vertraging van de z e e s p i e g e l -
s t i j g i n g . Hierop volgde een z e e w a a r t s e a a n g r o e i , w a a r d o o r het 
a c h t e r l a n d al dan niet volledig werd a f g e s l o t e n van m a r i e n e in-
vloed en waarbij veen tot o n t w i k k e l i n g kon k o m e n . 
Ook vroeger zijn fasen o p g e t r e d e n waarbij de a f s l u i t i n g van de 
k u s t b a r r i è r e v o l d o e n d e was voor v e e n v o r m i n g . 
Een h e r n i e u w d e l a n d w a a r t s e m i g r a t i e greep plaats vóór de 
oudste s e d i m e n t a t i e van de bovenste k l a s t i s c h e e e n h e i d , dus vóór 
de D u i n k e r k e - I f a s e , w a a r s c h i j n l i j k zelfs voor de D u i n k e r k e - 0 
f a s e . Door k u s t e r o s i e werden zeegaten g e s l a g e n , met een trans-
g r e s s i e f a s e in het a c h t e r l a n d voor g e v o l g . 
In Nederland bevindt de D u i n k e r k e - I strandlijn zich over het al-
gemeen z e e w a a r t s van de D u i n k e r k e - I I en -III s t r a n d l i j n 
( BENNEMA & VAN DER M E E R , 1950 ). Dit v e r s c h i l t met de s i t u a t i e 
in B e l g i e . Uit w a a r n e m i n g e n te O o s t d u i n k e r k e en te Bredene blijkt dat 
er zich h e r h a a l d e l i j k laterale v e r s c h u i v i n g e n hebben v o o r g e d a a n . 
Te O o s t d u i n k e r k e ligt de a c t u e l e zeereep z e e w a a r t s van een paleo-
s t r a n d l i j n , die jonger is dan de D u i n k e r k e - I f a s e . 
Te Bredene bevinden de M i d d e l o u d e duinen zich l a n d w a a r t s van de 
meer recente d u i n g o r d e l s . 
G e d u r e n d e het Holoceen kunnen we aldus twee t r a n s g r e s s i e s 
i d e n t i f i c e r e n , ter hoogte van de k u s t b a r r i è r e , die o n d e r b r o k e n 
werden door een fase van r e g r e s s i e bij het begin van de a l g e m e n e 
v e e n o n t w i k k e l i n g . 
Vóór de D u i n k e r k e - f a s e n ( DO u i t g e z o n d e r d ) uitten de trans-
en r e g r e s s i e s e q u e n t i e s zich door een a f w i s s e l i n g van k l a s t i s c h e 
en o r g a n i s c h e a f z e t t i n g e n . De o r g a n i s c h e s e q u e n t i e s zijn echter 
niet overal a a n w e z i g , o . a . ten gevolge van erosie g e d u r e n d e de 
latere t r a n s g r e s s i e s . Dit i m p l i c e e r t dat niet alle C a l a i s - f a s e n 
kunnen worden g e ï d e n t i f i c e e r d . 
De toenemende bescherming van de vormende k u s t b a r r i è r e weer-
spiegelt zich in de l a n d w a a r t s e s e q u e n t i e s , door de a l g e m e n e 
vorming van l a g u n e - a f z e t t i n g e n , gepaard gaande met een afname 
van de e n e r g i e in het s e d i m e n t a t i e b e k k e n . 
2 . 3 . 4 . T R A N S G R E S S I E S EN R E G R E S S I E S NA DE A L G E M E N E V E E N V O R M I N G 
We beschouwen de m e c h a n i s m e n die de trans- en r e g r e s s i e s 
v e r o o r z a a k t e n na de a l g e m e n e v e e n g r o e i , met andere w o o r d e n ge-
durende de D u i n k e r k e f a s e n . 
1 . Z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s _ v a n _ a l g e m e e n _ k l i m ^ 
H o l o c e n e z e e s p i e g e l c u r v e s , die f l u c t u a t i e s v e r t o o n d e n , worden 
door m e e r d e r e a u t e u r s g e p r e s e n t e e r d ( M Ö R N E R , 1969 ; F A I R B R I D G E 
1961 ; T E R S , 1973 ; L I N K E , 1979, 1982 ; M E N K E , 1969 ). 
De f l u c t u a t i e s worden v e r o n d e r s t e l d min of meer synchroon te ver-
l o p e n . 
Er zijn e v e n e e n s a a n w i j z i n g e n over k l i m a a t s v e r a n d e r i n g e n 
met een frequentie van 500 à 600 jaar ( F A I R B R I D G E , 1961 ; m o n d . 
m e d e d . , 1985 ). 
2 ^ _ A n d e r e _ m e t e r e o l o g i s c h e _ e n _ k l i m a t 
G e d u r e n d e bepaalde periodes zou een verhoogde s t o r m v l o e d -
frequentie en - i n t e n s i t e i t de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n bein-
vloed h e b b e n , waarbij de m a r i e n e invloed l a n d w a a r t s zou kunnen 
u i t b r e i d e n . Door de v e r h o o g d e w a t e r b e r g i n g , de daaruit vol-
gende potentiele erosie kunnen t r a n s g r e s s i e s worden veroor-
> 
z a a k t . 
Op de Duitse w a d p l a t e n blijkt verhoogde s t o r m v l o e d a c t i v i t e i t 
gevolgen te hebben gehad op de b e w o n i n g s g e w o o n t e s met de 
o n t w i k k e l i n g van " F l a c h s i e d l u n g e n " in kalme p e r i o d e s en " W u r t e n " 
in fasen met verhoogde a c t i v i t e i t ( BEHRE et a l . , 1979; L I N K E , 
1979,1982 ; BRANDT 1980 ). V e r h o o g d e s t o r m v l o e d i m p a c t i n d u c e e r t 
niet n o o d z a k e l i j k een w i j z i g e n d e g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d . 
3 . V e r a n d e r i n g e n van de g e t i j d e - a m p l i t u d e 
Hoewel de k u s t m o r f o l o g i e in de beschouwde periode niet 
meer drastisch v e r a n d e r d e , i s een w i j z i g i n g van de g e t i j d e a m p l i -
tude niet u i t g e s l o t e n . De te v e r w a c h t e n effecten bij v e r h o o g d e 
a m p l i t u d e s zijn analoog als bij een verhoging van de z e e s p i e g e l . 
4 ^ _ T r a n s g r e s s i e s _ g e a s s o c i e e r d _ a a n _ k u s t p r o c e s s e n _ 
K u s t e r o s i e en s t r a n d a f z e t t i n g v e r o o r z a k e n de m i g r a t i e s 
en de m o d e l l e r i n g van de k u s t l i j n . A c t u e e l treden langs de 
B e l g i s c h e kust erosieve en a c c u m u l a t i e v e zones op ( DE M O O R , 1 9 8 2 ). 
S t r a n d e r o s i e kan d o o r b r a k e n i n d u c e r e n , die de aanzet vormen voor 
g e t i j d e g e u l o n t w i k k e l i n g en de vorming van w a d d e n . De k u s t p r o c e s -
sen hangen onder andere af van de s t o r m f r e q u e n t i e en de storm-
i n t e n s i t e i t , van z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n in de ruime zin van het 
w o o r d , van de b e s c h i k b a a r h e i d van s e d i m e n t , -van de g o l f i m p a c t , v a n 
het s t r o m i n g s p a t r o o n voor de k u s t , e n z o v o o r t . Deze k u s t p r o c e s -
sen kunnen slechts b e l a n g r i j k e w a d d e n o n t w i k k e l i n g voor gevolg 
hebben als er een vloedkom achter de k u s t b a r r i è r e a a n w e z i g i s . 
5 ^ _ F a c t o r e n _ d i e _ d e _ i m p a c t _ v a n _ d e t r a n s g r e s s i e s b e i n v l o e d e n . 
In de meest recente p u b l i c a t i e s ( VAN DE P L A S S C H E , 1982 ; 
K 0 0 I J M A N S , 1976 ) wordt het v l o e d k o m e f f e e t in rekening g e b r a c h t . 
Het v l o e d k o m e f f e e t ( VAN V E E N , 1950 ; Z O N N E V E L D , 1960 ) komt 
zoals eerder g e d e f i n i e e r d overeen met de verlaging van de gemid-
delde h o o g w a t e r l i j n bij het b i n n e n d r i n g e n van de w a t e r m a s s a ' s in 
het g e t i j d e b e k k e n achter de k u s t l i j n dat een zekere w a t e r b e r g i n g s -
c a p a c i t e i t h e e f t . Het is een v e r s c h i j n s e l gebonden aan de 
inertie van de zich v o o r t p l a n t e n d e g e t i j d e g o l f bij het o p v u l l e n 
van de v l o e d k o m . Een vloedkom is een m o r f o l o g i s c h v e r s c h i j n s e l , 
namelijk het gebied achter een k u s t b a r r i è r e dat beneden de ge-
m i d d e l d e hoog w a t e r l i j n ligt en aan g e t i j d e w e r k i n g o n d e r h e v i g 
i s . In rivieren die door bedijking en sluizen een v e r w a a r l o o s -
bare vloedkom b e z i t t e n , w o r d t door het t r a a g h e i d s e f f e c t deson-
danks een verlaging van de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n g e n o t e e r d . 
De g r o o t t e van het g e t i j d e g e b i e d alsook het o p s t u w i n g s v e r s c h i j n -
sel van het b o v e n d e b i e t speelt hierbij een r o l . 
L . K 0 0 I J M A N S (1976) geeft aan dat f l u c t u a t i e s van de gemid-
delde h o o g w a t e r l i j n beinvloed kunnen zijn door de v e r a n d e r i n g e n 
in de v l o e d k o m . Het is dan ook b e l a n g r i j k na te gaan wat de 
m o g e l i j k e gevolgen van de w i j z i g i n g e n van de v l o e d k o m e f f e c t e n 
zijn op een t r a n s g r e s s i e - r e g r e s s i e c y c l u s . 
Het v l o e d k o m e f f e e t hangt in eerste i n s t a n t i e af van de 
k e n m e r k e n van de v l o e d k o m . De grootte ervan is een maat voor 
de water b e r g i n g s c a p a c i t e i t van het bekken en deze b e i n v l o e d t 
de m o g e l i j k e u i t b r e i d i n g van de g e t i j d e g e u l e n . Ter hoogte van 
De Panne bijvoorbeeld kwamen z e e r e e p d o o r b r a k e n voor ten g e v o l g e 
van s t r a n d e r o s i e . De a f w e z i g h e i d van een v l o e d k o m , gezien de 
breedte en de hoogte van de duinen m i n i m a l i s e e r d e de g e v o l g e n 
van de d o o r b r a k e n op de a c h t e r l i g g e n d e k u s t v l a k t e . 
Behalve het p o t e n t i e e l b e r g i n g s v o l u m e speelt ook de morfo-
logie van de vloedkom een r o l . Hoe groter de o p p e r v l a k t e van 
de kom bij éénzelfde b e r g i n g s v o l u m e , hoe e f f e c t i e v e r de v e r l a g i n g 
van de h o o g w a t e r s t a n d zich m a n i f e s t e e r t . Een e e n v o u d i g m o d e l 
kan dit principe i l l u s t r e r e n . 
Bij vloed mag v e r e e n v o u d i g d gesteld worden dat de hoog t e t o e n a m e 
in de tijd in open zee constant v e r l o o p t , bij de k e n t e r i n g e n is 
dit niet meer het g e v a l . De toename van de hoogte in de vloed-
kom is functie van het m a x i m a a l debiet dat door het zeegat 
wordt b i n n e n g e l a t e n . 
Dit m a x i m a a l debiet is a f h a n k e l i j k van de w r i j v i n g , van de 
grootte en van de vorm van het z e e g a t . Het m a x i m a a l debiet 
komt dus overeen met een m a x i m a a l volume dat per t i j d s e e n h e i d 
het zeegat kan b i n n e n d r i n g e n . Een volume is een o p p e r v l a k t e 
v e r m e n i g v u l d i g d met een h o o g t e . Bij een m a x i m a a l debiet kun-
nen we stellen dat hoe groter de b e s c h i k b a r e oppervlakte is, 
de n e t t o - t o e n a m e van de h o o g w a t e r s t a n d binnen de vloedkom des 
te geringer zal z i j n . 
Erosie beperkt zich in een wad tot de o m g e v i n g van de 
g e t i j d e g e u l e n , s e d i m e n t a t i e komt voor op de hogere delen van 
het wad en langs en in de g e t i j d e g e u l e n . Hierdoor wordt de 
vloedkom m o r f o l o g i s c h gewijzigd en daardoor ook het e f f e c t . 
De m o r f o l o g i e van de g e t i j d e g e u l e n bepaalt in hoge mate 
het effect van de v l o e d k o m w e r k i n g door het " f l e s s e h a l s e f f e e t " . 
Bij vloed moeten b e l a n g r i j k e w a t e r m a s s a ' s door een opening in 
de k u s t b a r r i è r e . Dit heeft ter hoogte van de z e e g a t e n een 
verhoging van de lokale h o o g w a t e r s t a n d e n voor gevolg door het 
s t u w i n g s e f f e c t . Het f l e s s e h a l s e f f e e t v e r o o r z a a k t ook een 
v e r t r a g i n g bij de o p v u l l i n g en het leeglopen van de v l o e d k o m . 
Hoe groter de z e e g a t e n , hoe verder de v l o e d k o m e f f e c t e n l a n d i n -
waarts worden t e r u g g e d r o n g e n en hoe verder de s t u w i n g s e f f e c t e n 
l a n d w a a r t s actief z i j n . Hoe minder effectief het f l e s s e h a l s -
m e c h a n i s m e w e r k t . h o e kleiner het v e r s c h i l tussen de h o o g w a t e r -
standen in open zee en in de vloedkom z e l f . Er mag e v e n w e l niet 
uit het oog verloren worden dat de m o r f o l o g i e van de g e t i j d e -
geulen voor een groot deel bepaald wordt door de o o r s p r o n k e -
lijke v l o e d k o m m o r f o l o g i e z e l f . Er bestaat een w i s s e l w e r k i n g : 
hoe b e l a n g r i j k e r de v l o e d k o m , hoe b e l a n g r i j k e r de w a t e r t r a a s -
porten bij zowel eb als v l o e d . Hierdoor kan erosie o p t r e d e n 
op plaatsen met de b e l a n g r i j k s t e w a t e r s n e l h e d e n onder andere 
ter hoogte van de zeegaten die kunnen v e r b r e d e n . 
De g e u l u i t b r e i d i n g wordt m a x i m a a l als door het v e r b r e d e n van 
het zeegat de snelheid in de f l e s s e h a l s dermate g e r e d u c e e r d 
wordt dat erosie g e c o m p e n s e e r d wordt door s e d i m e n t a t i e . Z e l f s 
bij e v e n w i c h t tussen s e d i m e n t a t i e en erosie kan de v l o e d k o m -
m o r f o l o g i e gewijzigd w o r d e n . 
De p r e l i t o r a l e en litorale m o r f o g e n e t i s c h e p r o c e s s e n 
bepalen de m o r f o l o g i e van de z e e g a t e n . K u s t e r o s i e kan de 
doorbraken i n d u c e r e n , e o l i s c h e werking kan de laterale m i g r a t i e 
van de geulen v e r s t e r k e n of d u i n b r e s s e n g e n e r e r e n , g e t i j stro-
mingen bepalen de u i t b r e i d i n g van de d e l t a ' s . 
Zodra de m a x i m a l e u i t b r e i d i n g van het w a d i n b r a a k g e b i e d 
wordt bereikt bij de h e e r s e n d e c o n s t a n t e z e e s p i e g e l s t a n d , 
v e r m i n d e r t de b e r g i n g s c a p a c i t e i t door g e l e i d e l i j k e s e d i m e n t a t i e 
in het w a d . Deze opvulling kan z e l f v e r s t e r k e n d d o o r g a a n . 
De verloren b e r g i n g s c a p a c i t e i t kan g e c o m p e n s e e r d worden 
door z e e s p i e g e l s t i j g i n g e n , door de areale u i t b r e i d i n g van het 
w a d g e b i e d en de toename van het instromend v o l u m e , f u n c t i e 
van de h o o g t e t o e n a m e van de h o o g w a t e r l i j n . 
Bij een stormvloed kan op een o o r s p r o n k e l i j k e o p p e r v l a k t e 
van 100 k m 2 (10 bij 10 km) met een verhoging van de h o o g w a t e r -
lijn met 0.5 m aldus: g 
(0.5 x 10 ) + (0.5 x de e x t r a - o p p e r v l a k t e onder de h o o g w a t e r l i j n ) 
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extra m 3 worden b i n n e n g e b r a c h t . Bij een laterale u i t b r e i d i n g 
van 0.5 km over een breedte van 10 km betekent dit : 
(5 x 1 0 7 ) + (0.5 x 500 x 10000) = 52,5 m i l j o e n m 3 . 
Deze extra input moet bij eb weer het bekken u i t , h e t g e e n erosie 
in de g e t i j d e g e u l e n met zich kan b r e n g e n . Een b e l a n g r i j k e 
s t o r m v l o e d kan door erosie aldus het volume van de vloedkom 
groter m a k e n , w a a r d o o r een z e l f v e r s t e r k e n d e r o s i e m e c h a n i s m e op 
gang kan worden gebracht . De gevolgen van de v e r a n d e r i n g e n 
van de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n bij s t o r m v l o e d e n zullen door 
het v l o e d k o m e f f e e t e n i g s z i n s getemperd worden in het a c h t e r l a n d . 
De verbreding van de g e t i j d e g e u l e n en de o p v u l l i n g van het 
wad gaan gepaard met een v e r m i n d e r i n g van het v l o e d k o m e f f e e t , 
wat in het a c h t e r l a n d o v e r e e n k o m t met een n e t t o - v e r h o g i n g van 
de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d . De v e r m i n d e r d e v l o e d k o m e f f e c t e n 
maken s e d i m e n t a g g r a d a t i e m o g e l i j k . De hoogste h o o g w a t e r s t a n d e n 
worden aldus bij het einde van de w a d o p v u l l i n g verwacht als het 
v l o e d k o m e f f e e t gereduceerd i s . 
In het o o s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e is de g e t i j d e -
a m p l i t u d e a a n z i e n l i j k (± 4m ). Hoe b e l a n g r i j k e r de g e t i j d e -
a m p l i t u d e , hoe b e l a n g r i j k e r de potentiele verlaging van de 
g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d door v l o e d k o m e f f e c t e n . Als deze 
a m p l i t u d e immers groot is,is de r e l a t i e v e s t i j g s n e l h e i d van de 
z e e s p i e g e l bij vloed n a v e n a n t , w a a r d o o r ook grotere v e r t r a g i n -
gen door het f l e s s e h a l s e f f e e t m o g e l i j k w o r d e n . 
Het v l o e d k o m e f f e e t hangt u i t e i n d e l i j k , samen met het netto-
effect van de t r a n s g r e s s i e , ook nog af van de h o e v e e l h e i d be-
schikbaar s e d i m e n t , van de netto s e d i m e n t a t i e - t r a n s p o r t b a l a n s . 
G e d u r e n d e de w a d e v o l u t i e kan er een d i s c r e p a n t i e bestaan tussen 
n e t t o - e r o s i e en n e t t o - s e d i m e n t a t i e , of kan de balans in o n e v e n -
wicht gebracht z i j n . W a n n e e r erosie o v e r w e e g t , v e r g r o o t de 
b e r g i n g s c a p a c i t e i t van het w a d , maar wordt tevens het zeegat 
u i t g e d i e p t met v e r m i n d e r i n g van het f l e s s e h a l s e f f e e t . S e d i m e n -
tatie v e r o o r z a a k t d a a r e n t e g e n v e r m i n d e r i n g van de water b e r g i n g s -
c a p a c i t e i t . S y n s e d i m e n t a i r e c o m p a c t i e onder het s e d i m e n t g e w i c h t 
kan deze v e r k l e i n i n g e n i g s z i n s c o m p e n s e r e n , v o o r a l in de gebie-
den met veen in de o n d e r g r o n d . 
Een stijging van de z e e s p i e g e l kan de v e r m i n d e r i n g van de 
b e r g i n g s m o g e l i j k h e d e n van de vloedkom ook c o m p e n s e r e n . 
Een n e t t o - z e e s p i e g e l d a l i n g d a a r e n t e g e n gaat in elk geval gepaard 
met een v e r m i n d e r i n g van het v l o e d k o m v o l u m e , w a a r d o o r in princi-
pe ook de e r o s i e m o g e l i j k h e d e n van de geulen worden b e p e r k t . 
De vorm van de g e t i j d e c u r v e (de n i v e a u v e r a n d e r i n g e n ten 
o p z i c h t e van de t i j d ) b e i n v l o e d t de p o t e n t i e l e s e d i m e n t a t i e . 
Een a s y m m e t r i s c h e curve met b i j v o o r b e e l d een vlugge stijging 
tot de h o o g w a t e r l i j n en een langzame daling i m p l i c e e r t een 
langere tijd nodig om d e z e l f d e h o o g t e v e r s c h i l l e n te o v e r w i n n e n . 
3ij eb wordt dan een k l e i n e r e g e m i d d e l d e snelheid g e n o t e e r d . 
De figuur I V . 5 . stelt de relaties tussen de factoren 
die het effect van de t r a n s g r e s s i e s en r e g r e s s i e s bepalen nog 
eens d u i d e l i j k . Op basis van dit schema g e c o r r e l e e r d met de 
b e s c h i k b a r e s e d i m e n t s e q u e n t i e s zullen in het h o o f d s t u k over 
de p a l e o g e o g r a f i s c h e r e c o n s t r u c t i e s , de g e b e u r t e n i s s e n , zoals 
die zich in de laatste 300 jaar hebben v o o r g e d a a n , w o r d e n voor-
g e s t e l d . 
2 . 4 . EEMIAAN Z E E S P I E G E L C U R V E S 
2 . 4 . 1 . Z E E S P I E G E L V E R A N D E R I N G E N AFGELEID UIT DE S E D I M E N T O L O G I S C H E 
K E N M E R K E N . 
De Eemiaan s e q u e n t i e s te Brugge bevatten slechts zeer spo-
radisch o r g a n i s c h e t u s s e n l a g e n d i e , gezien hun o u d e r d o m , boven-
dien niet a b s o l u u t dateerbaar z i j n . We waren met andere w o o r d e n 
vooral a a n g e w e z e n op de k l a s t i s c h e s e d i m e n t r e e k s e n . 
Er kon slechts volgens een relatieve tijdsas worden g e w e r k t . 
F . M O S T A E R T & G . DE MOOR (1984) gaven reeds een eerste benade-
ring . 
Weinig o n t s l u i t i n g e n lieten toe om het Eemiaan over meer 
dan twee meter s e d i m e n t d i k t e te b e s t u d e r e n , wat i m p l i c e e r t dat 
er omtrent de g e t i j d e - a m p l i t u d e geen i n f o r m a t i e b e s t a a t . 
Naar a n a l o g i e met de g e v o l g d e w e r k w i j z e voor de H o l o c e n e 
s e q u e n t i e s , werd een g e m i d d e l d e g e t i j d e - a m p l i t u d e tussen 2.5m 
en 5m v e r o n d e r s t e l d . 
We c o n s t r u e e r d e n twee z e e s p i e g e l c u r v e s , een voor een g e t i j d e -
a m p l i t u d e van 2.5m en een voor 5 m . Het veld tussen de beide cur-
ves komt overeen met het verloop bij e v e n t u e l e t u s s e n l i g g e n d e 
g e t i j d e - a m p l i t u d e s . 
Aan de' hand van de bouw van de Eemiaan s e q u e n t i e s p r o b e e r -
den we a a n w i j z i n g e n te vinden in verband met de a l g e m e n e r e g r e s -
sie bij het begin van het W e i c h s e l i a a n . De H o l o c e n e s e q u e n t i e s 
brengen slechts één t r a n s g r e s s i e v e periode tot u i t i n g . 
Erosie g e d u r e n d e het W e i c h s e l g l a c i a a l heeft b e l a n g r i j k e restan-
ten van de t r a n s g r e s s i e v e sequentie intact g e l a t e n . 
Voor het b e s t u d e e r d e gebied konden we slechts het g e d e e l t e 
van de z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n afleiden dat o v e r e e n k o m t met se-
d i m e n t a t i e f a s e n . Dit betekent dat we slechts over informatie beschik-
ken van a f z e t t i n g e n gevormd bij z e e s p i e g e l s t a n d e n tussen -15 à 
+2m en tussen +2 à - 7 m . Deze h o o g t e - i n t e r v a l l e n konden bepaald 
worden dankzij de a a n w e z i g h e i d van h o o g w a d s e d i m e n t e n op die ni-
v e a u ' s . 
Figuur I V . 6 . geeft de z e e s p i e g e l c u r v e weer zoals die uit 
de s e d i m e n t s e q u e n t i e s in de buurt van Brugge afgeleid w e r d . 
T e r z e l f d e r t i j d worden de h o o f d - s e d i m e n t a t i e f a s e n w e e r g e g e v e n , 
alsook de s e d i m e n t a g g r a d a t i e g e d u r e n d e een g e ï d e n t i f i c e e r d e se-
d i m e n t a t i e f a s e . Een vijftal s e d i m e n t a t i e f a s e n , die o v e r e e n k o m e n 
met v e r s c h i l l e n d e s e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n worden b e s c h o u w d . 
De o n d e r s c h e i d e n fasen komen tot uiting in de t e r m i n o l o g i e van 
de l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e e e n h e d e n . 
Er werden pogingen o n d e r n o m e n om het s y n c h r o o n verloop van be-
paalde fasen te v i s u a l i s e r e n . De X-as op de grafiek komt overeen 
met een r e l a t i e v e t i j d s a s , de Y-as met de a b s o l u t e h o o g t e . 
N a a r g e l a n g de gekozen g e t i j d e - a m p l i t u d e s worden de z e e s p i e g e l i n -
d i c a t o r e n a a n g e d u i d . Vooral het begin en einde van de s e d i m e n t a -
tiefasen konden worden v a s t g e l e g d . 
Er werd een o n d e r s c h e i d gemaakt tussen de e v o l u t i e van de kust-
barrière en die van de a c h t e r l i g g e n d e w a d o m s t a n d i g h e d e n . 
Fase 1 : De o n d e r s t e w a d a f z e t t i n g e n Z O , Z - K l , KI 
De eerste w a d e y c l u s omvat h o o g w a d s e d i m e n t e n KI en z a n d i g e 
w a d f a c i e s Zl/Kl en Z O . 
In het n o o r d e l i j k deel van het testgebied Brugge komen 
h o o g w a d a f z e t t i n g e n voor tussen -13m en - 8 m . Ze o n t b r e k e n tus-
sen -8m en -5m n a g e n o e g . 
Ter hoogte van H o u t a v e worden c o n t i n u e h o o g w a d s e q u e n t i e s a a n g e -
troffen tussen -8m en +2m O . P . 
In de inham Brugge - Oedelem komen h o o g w a d s e d i m e n t e n continu 
voor vanaf -3m tot + l m . 
De kleine z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s in de h o o g w a d s e q u e n t i e konden 
niet g e r e g i s t r e e r d worden door het o n t b r e k e n van t u s s e n l i g g e n d e 
v e r l a n d i n g s s p o r e n ( v e g e t a t i e n i v e a u ' s en bodems ). 
De g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s tanden bij het begin en einde van 
de eerste w a d f a s e werden b e r e k e n d . 
Punt_l : Het laagste voorkomen van KI 
De basis van de continue h o o g w a d k l e i ligt niet d i e p e r 
dan -13m ( F i g . I V . 5 . ). De m a x i m a l e g e m i d d e l d e z e e s p i e -
gelstand bij het begin van de h o o g w a d f a s e bedroeg - 1 3 m . 
De h o o g w a d a f z e t t i n g e n o n t w i k k e l d e n zich tussen de ge-
m i d d e l d e zeespiegelstand en de spring h o o g w a t e r l i j n . 
In het gebied waar KI r e c h t s t r e e k s op het T e r t i a i r sub-
straat r u s t , r e c o n s t r u e e r d e n we een m i n i m a l e h o o g w a -
terlijn van -12m O . P . F u n c t i e van de v o o r o p g e s t e l d e ge-
t i j d e - a m p l i t u d e s bepaalden we een f o u t e n i n t e r v a l voor 
de a f g e l e i d e g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d . We steunden 
hierbij op de basis van de h o o g w a d s e q u e n t i e . 
m i n i m u m HWL - 1.25 = x -12.5 - 1.25 = - 1 3 . 7 5 m 
maximum MSL = y = -13m 
f o u t e n i n t e r v a l 1 = (x-y) = +_ 0 . 7 5 m * 
MSL = -13m + 0.75 
m i n i m u m MHWL - 2.5 = x - 1 2 . 5 - 2.5 = -15m 
m a x i m u m MSL = y = -13m 
f o u t e n i n t e r v a l 2 = x-y = 2.Om** 
(°) MSL = -13m + 2.0 
Punt_2 : Het hoogste v o o r k o m e n van KI 
S t r a t i g r a f i s c h o n d e r z o e k b e v e s t i g d e de a a n w e z i g h e i d 
van v e r s c h i l l e n d e h o o g w a d s e q u e n t i e s ( Kl en K3 ). 
De o n d e r s t e serie KI bereikt m i n s t e n s het peil -4m O . P . 
Gezien de c o m p a c t i e g e v o e l i g h e i d van de klei en de even-
tuele p o s t s e d i m e n t a i r e e r o s i e , moet de m i n i m a l e gemid-
delde z e e s p i e g e l s t a n d tussen -6 en -5m gelegen h e b b e n . 
Deze waarden zijn enkel geldig voor het n o o r d e l i j k deel 
van het s t u d i e g e b i e d . In het z u i d e l i j k deel is het on-
derscheid tussen K3 en KI niet te m a k e n . 
Fase 2 : De e v o l u t i e van de k u s t b e s c h e r m i n g o v e r e e n k o m e n d met 
de e e n h e d e n van Z2 ( Z2n en Z2s ). 
Het hoogste v o o r k o m e n van de eenheid Z2s s i t u e e r t zich te 
Sint Kruis op - l m . Het is een s t r a n d f a c i e s . 
Te M e e t k e r k e komen s u b t i d a l e , s u b l i t o r a l e a f z e t t i n g e n voor tot 
m a x i m a a l -3.5m O . P . , met Amygdala aurea en Ostrea edulis 
( N O L F , 1973 ; DE MOOR & DE B R E U C K , 1973 ). H i e r u i t leidden we 
een m i n i m a l e z e e s p i e g e l s t a n d van -2.25m tot -lm af en een mini-
male h o o g w a t e r s t a n d tussen -lm en +1.5m O . P . 
(*) Getijde-amplitude van 2.5m 
(**) Getijde-amplitude van 5.Om 
(°) MSL = gemiddelde zeespiegelstand MHWL = gemiddelde hoogwaterstand 
Deze hoogtes werden bereikt vóór de a f z e t t i n g van de w a d s e q u e n -
tie Z 3 / K 3 . 
Fase 2 verloopt g r o t e n d e e l s g e l i j k t i j d i g met fase 1. Deze 
laatste heeft echter vroeger s e d i m e n t a t i e v e r o o r z a a k t dan fase 2 
in de omgeving van B r u g g e . 
In het n o o r d e l i j k deel van het kaartblad Brugge kon tussen -4m 
en +lm geen s e d i m e n t a t i e van w a d f a s e 1 d o o r g a a n . 
Fase 3 : De bovenste w a d s e q u e n t i e s Z3/K3 
Deze eenheid is relatief goed b e s t u d e e r b a a r door zijn aan-
e e n g e s l o t e n v o o r k o m e n op niet te grote d i e p t e . 
S t r a t i g r a f i s c h gezien betreft het een s u p e r p o s i t i e van een norma-
le s e q u e n t i e en twee inverse s e q u e n t i e s . 
Een netto h o o g w a t e r s t a n d v e r h o g i n g van -4m tot + 2 m wordt 
a a n g e n o m e n , waaruit we een e v o l u t i e van de g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l -
stand v e r w a c h t e n tussen ( - 6 . 5 m , - 5 . 2 5 m ) en tussen ( 0 . 7 5 m , - 0 . 5 m ) . 
De basis bestaat uit h o o g w a d a f z e t t i n g e n , met zelfs sporen van 
v e r l a n d i n g , afgezet in de buurt van de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n . 
Hoger v o o r k o m e n d e k l e i h o u d e n d e w a d a f z e t t i n g e n ( tot Om O . P . ) 
zijn te v e r g e l i j k e n met een gemengd wad en in de u i t e r s t e rand-
zone met schorre en slikke tot op het peil + 1 . 2 m . H i e r u i t leid-
den we een m i n i m a l e h o o g w a t e r lijn af van + 1 . 5 m . 
Gezien de a f z e t t i n g Z3/K3 jonger is dan Z2 en K I , b e s l u i t e n 
we dat er zich een z e e s p i e g e l d a l i n g moet hebben v o o r g e d a a n vóór 
K3 werd a f g e z e t . 
Op bepaalde plaatsen komt bovendien aan de basis van de 
kleilaag K3 een s c h e l p e n a c c u m u l a t i e v o o r , een r e s i d u e e l s e d i m e n t , 
na erosie tot stand gekomen uit Z 2 s . Deze s c h e l p e n a c c u m u l a t i e be-
staat d i k w i j l s uit vrij grove e l e m e n t e n van s u b t i d a l e s p e c i e s , 
zoals Ostrea e d u l i s . D u i d e l i j k v e r v o l g b a r e i n d i c a t i e s van erosie 
werden niet w a a r g e n o m e n . 
In de l i t t e r a t u u r spoorden we s e d i m e n t a t i e m o d e l l e n o p , w a a r -
bij analoge s e q u e n t i e s in dezelfde p o s i t i e s v o o r k o m e n . Zo voldoet 
het model van C O L Q U H O U N (1969) aan deze e i s e n . Het v e r o n d e r s t e l t 
het ontstaan van een nieuwe b a r r i è r e , na een r e g r e s s i e v e f a s e , uit 
een o f f s h o r e b a n k . 
Derhalve kunnen w a d a f z e t t i n g e n op open m a r i e n e s e d i m e n t e n w o r d e n 
a f g e z e t . 
In het N e d e r l a n d s e s t r a n d w a l l e n g e b i e d komen e v e n e e n s w a d a f z e t t i n -
gen v o o r , z e e w a a r t s van de oudste b a r r i è r e s . Deze e v o l u t i e ging 
er e v e n w e l gepaard met een z e e s p i e g e l s t i j g i n g ( R A V E N , 1980 ; 
R O E P , 1984 ; VAN S T R A A T E N , 1965 ; J E L G E R S M A et a l . , 1970 ; BEETS 
et a l . , 1981 ) . 
De m o l l u s k e n s a m e n s t e l l i n g bracht d u i d e l i j k e v e r s c h i l l e n aan 
het licht tussen de zandige lagen van de eenheid Z2s en die van 
het b o v e n l i g g e n d e s t r a n d n i v e a u Z4s ( N O L F , 1973 ). 
De fauna in de eenheid Z2s getuigt van iets w a r m e r e o m s t a n d i g h e -
d e n , in v e r g e l i j k i n g met die in de eenheid Z 4 s . 
Deze a a n w i j z i n g e n zijn b e l a n g r i j k daar v e r a n d e r e n d e k l i m a a t s o m -
s t a n d i g h e d e n h o o f d o o r z a a k zijn van z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s . 
Boven -lm O . P . werden geen sporen van het v e r m o e d e strand 
(Z2s) onder de w a d a f z e t t i n g e n a a n g e t r o f f e n . M i s s c h i e n werden de 
s t r a n d s e d i m e n t e n g e e r o d e e r d g e d u r e n d e de r e g r e s s i e f a s e . 
Boven de -2m lijn komen h o o g w a d a f z e t t i n g e n v o o r , die r e c h t s t r e e k s 
rusten op het T e r t i a i r s u b s t r a a t . Er is geen m a r i e n e r e s i d u e l e 
a f z e t t i n g die de T e r t a i r e eenheden van de K w a r t a i r e s c h e i d t . 
M e e s t a l echter o n t b r e e k t ook een p a l e o s o l , zodat v o o r a f g a a n d e 
erosie niet u i t g e s l o t e n w o r d t . Op andere plaatsen is er wel een 
bodemniveau a a n w e z i g , dat zonder v o o r a f g a a n d e erosie passief 
door h o o g w a d a f z e t t i n g e n bedekt werd ( DE M O O R , m o n d . m e d e d . , 
PAEPE et a l . , 1972 ) . 
G e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d e n van -lm (*) à -2.25m ( * * ) , 
vóór de r e g r e s s i e , met andere woorden tijdens de fase 2 ( af-
zetting Z2 ), v e r o n d e r s t e l l e n een o p g r o e i e n van het hoogwad tot 
het peil +1.5m à -lm in het a c h t e r l a n d . 
Het a a n d e e l van K3 in het g e d e e l t e boven die hoogte was b e p e r k t , 
behalve w a n n e e r d r a s t i s c h e erosie optrad g e d u r e n d e die z e e s p i e -
g e l d a l i n g . Er werden zeer weinig sporen van die e r o s i e , onder 
de vorm van r e s i d u e l e s e d i m e n t e n a a n g e t r o f f e n . 
De u i t s c h u r i n g van het v a l l e i e n s y s t e e m te Brugge en zelfs van de 
Vlaamse Vallei liet e v e n e e n s zeer weinig sporen n a . 
(*) Bij een getijde-amplitude van 5m 
(**) Bij een getijde-amplitude van 2.5m 
B o v e n d i e n bestaat het residu van de s c h e l p h o u d e n d e klei na ero-
sie h o o g s t e n s uit de s c h e l p f r a c t i e . 
Een k r i t i s c h e e v a l u a t i e van de bestaande p a l y n o l o g i s c h e ge-
gevens leert dat de eenheid K3 tot de p o l l e n z o n e s E4a en E4b be-
horen ( DE G R O O T E , 1977 ; Z A G W I J N , 1961 ). 
G e d u r e n d e de soms l a n g d u r i g e p e r i o d e s , die o v e r e e n k o m e n met een 
p o l l e n z o n e , blijft de z e e s p i e g e l s t a n d niet n o o d z a k e l i j k c o n s t a n t . 
T i j d e n s het H o l o c e n e " A t l a n t i c u m " b i j v o o r b e e l d is de z e e s p i e -
gel e t t e l i j k e m e t e r s g e s t e g e n . 
Er is in de l i t t e r a t u u r nergens melding gemaakt van z e e s p i e -
g e l f l u c t u a t i e s in de Eemiaan s e q u e n t i e s . 
Een z e e s p i e g e l v e r l a g i n g van v e r s c h i l l e n d e m e t e r s moet met 
k l i m a a t s w i j z i g i n g e n g e a s s o c i e e r d kunnen worden en deze s c h o m m e -
lingen dienen zich dan ook in de p o l l e n s e q u e n t i e s te u i t e n . 
De z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s komen overeen met de periode E 4 a . 
Van die periode zijn echter geen k l i m a a t s s c h o m m e l i n g e n g e k e n d . 
In h o e v e r r e de n e g a t i e v e z e e s p i e g e l b e w e g i n g e n b r u i k b a r e p o l l e n -
s e q u e n t i e s a c h t e r l a a t , is niet d u i d e l i j k . Evenmin weten we in 
h o e v e r r e de p a l y n o l o g i e reeds alle k l i m a a t s v e r a n d e r i n g e n omvat 
of kan d e t e c t e r e n . 
V o l g e n d e besluiten konden g e t r o k k e n w o r d e n . 
* De n e g a t i e v e z e e s p i e g e l beweging g e d u r e n d e het k l i m a a t s o p -
timum van het Eem i n t e r g l a c i a a l veronderstelt b e l a n g r i j k e diffe-
rentiele erosie tijdens de r e g r e s s i e . 
* De b o d e m v o r m i n g g e b e u r d e vanaf het o g e n b l i k dat erosie 
geen belang meer h a d . 
* Een a l t e r n a t i e v e h y p o t h e s e maakt het m o g e l i j k de z e e s p i e -
g e l d a l i n g , die enkele meter zou hebben b e d r a g e n , vóór de afzet-
ting van K3 te r e l a t i v e r e n . 
Het s u b t i d a l e karakter van de a f z e t t i n g e n tot op - 3 . 5 m , door 
D . NOLF (1963) bevestigd op basis van de m o l l u s k e n s a m e n s t e l l i n g , 
is dan o n m o g e l i j k aan te h o u d e n . K . S . P E T E R S E N (1984) bewees de 
m o e i l i j k h e i d om op basis van m o l l u s k e n z e e s p i e g e l w a a r d e n af te 
l e i d e n . 
Bij h o o g w a t e r s t a n d e n van ongeveer -4m tot -3m wordt in elk ge-
val een laterale u i t b r e i d i n g van de h o o g w a d o m s t a n d i g h e d e n ge-
c o n s t a t e e r d , waarbij oude s t r a n d a f z e t t i n g e n en n e a r s h o r e sedi-
menten worden bedolven door w a d a f z e t t i n g e n . 
Deze e v o l u t i e is onder andere het gevolg van de f o r m a t i e van een 
meer z e e w a a r t s g e s i t u e e r d e k u s t b a r r i è r e . Na deze l a t e r a l e uit-
breiding van de v e r l a n d i n g s f a c i e s , al dan niet gepaard gaande 
met een z e e s p i e g e l d a l i n g , is de z e e s p i e g e l s t i j g i n g weer versneld 
d o o r g e g a a n . Hierbij v e r s c h o v e n de s u b m i l i e u ' s , zodat de k u s t b a r -
rière zijn tweede m e e s t z u i d e l i j k e u i t b r e i d i n g b e r e i k t e . 
Wat ook het belang was van de z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s , de o m s t a n -
digheden in het wad gebied w i j z i g d e n d r a s t i s c h bij h o o g w a t e r s t a n -
den van - 4 m . 
Fase 4 : Open m a r i e n e o m s t a n d i g h e d e n Z4 
Deze fase v e r l o o p t g e l i j k t i j d i g met de fase 3, met a f z e t t i n g 
van Z 3 / K 3 . De hoogst v o o r k o m e n d e facies zijn de s t r a n d a f z e t t i n g e n 
Z 4 s , die g e d e e l t e l i j k op K3 werden a f g e z e t en die tot op het peil 
+lm r e i k e n . M e e s t a l is het bovenste o p p e r v l a k e r o s i e f . 
We kunnen enkel een m i n i m a l e g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n a f l e i d e n , 
die het peil +lm b e r e i k t , o v e r e e n k o m e n d met een g e m i d d e l d e zee-
s p i e g e l s t a n d tussen - 0 . 2 5 en - 1 . 5 m . 
Fase 5 : De w a d s e q u e n t i e s Z5/K5 
Er zijn a a n w i j z i n g e n in de s e d i m e n t r e e k s e n dat er na de 
hoogst bereikte z e e s p i e g e l s t a n d e n niet o n m i d d e l l i j k een e r o s i e v e 
fase met de verlaging van de z e e s p i e g e l is o p g e t r e d e n . 
De m a r i e n e s u b m i l i e u ' s zijn wel z e e w a a r t s v e r s c h o v e n . 
In het n o o r d o o s t e n van het kaartblad Brugge troffen we tussen 
-4m en -6m O . P . h o o g w a d a f z e t t i n g e n aan (K5), wijzend op g e m i d d e l -
de z e e s p i e g e l s t a n d e n tussen -5m en -7m en op een ver g e v o r d e r d e 
i n s n i j d i n g tot op dit n i v e a u . 
De deductie van de z e e s p i e g e l s t a n d e n g e b e u r d e op basis van 
het h o o g s t e en laagste voorkomen van die e e n h e d e n . 
M a x i m a l e h o o g w a t e r s t a n d - 1.25m = -5.25m met getij-amplitude van 2.5m 
M a x i m a l e h o o g w a t e r s t a n d - 2.50m = -6.50m met getij-amplitude van 5m 
M i n i m a l e g e m i d d e l d e 
z e e s p i e g e l s t a n d = -7m 
Fase X : Veenvorming P 
De s t r a t i g r a f i s c h e positie van de eenheid P , vóór de a f z e t -
ting van K 3 , staat v a s t . Verder echter kunnen we de relatie tus-
sen P en het hoogwad van de fase KI niet a a n t o n e n . 
De g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d zal lager gelegen hebben dan het 
i n t e r v a l ( - 4 . 2 5 m , - 6 m ) , functie van de g e t i j d e - a m p l i t u d e . 
2 . 4 . 2 . C O R R E L A T I E VAN DE Z E E S P I E G E L S T A N D E N MET DE LITH0-
S T R A T I G R A F I S C H E E E N H E D E N . 
De Eemiaan a f z e t t i n g e n zijn ontstaan bij k r i t i s c h e z e e s p i e 
g e l s t a n d e n . De z e e s p i e g e l i n t e r v a l l e n worden hier s y n t h e t i s c h 
w e e r g e g e v e n . 
D e _ e e n h e i d _ Z O 
M a x i m a l e h o o g w a t e r s t a n d tijdens de a f z e t t i n g -13.Om 
M i n i m a l e h o o g w a t e r s t a n d bij het begin van die afzet-
t i n g s f a s e -13.Om 
M i n i m a l e h o o g w a t e r s t a n d bij het einde van die a f z e t -
t i n g s f a s e -4m 
M a x i m a l e l a a g w a t e r l i j n bij het einde van de afzet-
tingsfase -3.5m 
De eenheid Z3/K3 
M i n i m a l e h o o g w a t e r s t a n d bij het begin van de afzet-
tingsfase -4.Om 
M a x i m a l e h o o g w a t e r s t a n d bij het einde van de afzet-
tingsfase + 1 . 5m 
D e _ e e n h e i d _ Z 4 
M i n i m a l e h o o g w a t e r s t a n d op het ogenblik dat de hoog-
ste z e e s p i e g e l s t a n d e n h e e r s t e n +1.5m 
De eenheid Z5/K5 
W i s s e l e n d e h o o g w a t e r s t a n d e n 0 en -
2 . 4 . 3 . C O R R E L A T I E MET DE P O L L E N A S S O C I A T I E S 
B e s t a a n d e p o l l e n a n a l y s e s van de Eemiaan s e q u e n t i e ( Z A G W I J N , 
1975 ; DE G R O O T E , 1977 ; ZAGWIJN in VAN R U M M E L E N , 1965 ; P A E P E , 
et a l . , 1972 ; V A N D E N B E R G H E et a l . , 1974 ) werden g e b r u i k t om de 
r e l a t i e v e t i j d s i n d i c a t i e s te c o r r e l e r e n met de r e l a t i e v e z e e s p i e -
g e l c u r v e , afgeleid uit de m a r i e n e k l a s t i s c h e s e q u e n t i e s . 
De i n t e r p r e t a t i e s steunden m e e s t a l op de p o l l e n s a m e n s t e l l i n g 
van k u s t n a b i j e - of s t r a n d a f z e t t i n g e n en niet op die van c o n t i n e n -
tale s e q u e n t i e s . 
Wat betreft de p a l y n o l o g i s c h e i n t e r p r e t a t i e s volgden we zonder 
enig v o o r b e h o u d , de b i o s t r a t i g r a f i s c h e v e r k l a r i n g van v o o r n o e m d e 
a u t e u r s . 
De indeling van het Eemiaan in p o l l e n z o n e s in N e d e r l a n d , werd 
v e r w e z e n l i j k t door W . ZAGWIJN ( 1 9 6 1 ) . 
Deze b e s c h o u w i n g e n v o r m e n , veeleer dan een d e f i n i t i e f resul-
t a a t , een m e t h o d o l o g i s c h e bijdrage voor de studie van de inter-
g l a c i a l e s e d i m e n t s e q u e n t i e s en voor de d e d u c t i e van z e e s p i e g e l -
v e r a n d e r i n g e n . 
De relatie h o o g t e l i g g i n g - p o l l e n f a s e levert voor c o n t i n e n t a l e 
s e q u e n t i e s geen b e t e k e n i s v o l l e r e s u l t a t e n o p . 
Voor de H o l o c e n e s e q u e n t i e s vormden de p o l l e n a n a l y s e s van de 
c o n t i n e n t a l e t u s s e n l a g e n ( v e n e n ) de b a s i s g e g e v e n s voor de zee-
s p i e g e l r e c o n s t r u c t i e , vooraleer a b s o l u t e d a t e r i n g e n werden aan-
g e w e n d . Er mag niet uit het oog verloren worden dat v e r a n d e r i n g e n 
in f l o r a - a s s o c i a t i e s g e l e i d e l i j k g e b e u r e n . 
I m p l i c i e t v e r o n d e r s t e l l e n we dat een s u c c e s s i e van p o l l e n g r o e p e n 
een relatief volledig beeld geeft van de e v o l u t i e g e d u r e n d e een 
i n t e r g l a c i a a l . Het is e v e n w e l niet u i t g e s l o t e n dat t e g e n s t e l l i n -
gen tussen de i n t e r p r e t a t i e s van de l i t h o s t r a t i g r a f i s c h e s u c c e s -
sie e n e r z i j d s en de p o l l e n a s s o c i a t i e s a n d e r z i j d s , de i n z i c h t e n 
kunnen v e r r u i m e n . 
De h o o g t e l i g g i n g van p o l l e n z o n e s en van m a r i e n e s e q u e n t i e s 
in het a l g e m e e n v e r s c h i l t zeer veel van streek tot s t r e e k . 
Zo komen de hoogst v o o r k o m e n d e m a r i e n e Eemiaan a f z e t t i n g e n in 
N o o r d - N e d e r l a n d tot 10m lager voor dan die behorend tot d e z e l f d e 
p o l l e n z o n e s in België ( Z A G W I J N , 1961, 1977 ). 
Dit is toe te schrijven aan d i f f e r e n t i ë l e g l a c i o - i s o s t a t i s c h e 
en t e k t o n i s c h e r e a c t i e s van beide g e b i e d e n . 
In tabel I V . 5 . worden de h o o g t e - i n t e r v a l l e n waarin de o n d e r -
scheiden p o l l e n f a s e n v o o r k o m e n , w e e r g e g e v e n . E v e n e e n s vermeld 
zijn de s e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n van de b e s t u d e e r d e s e q u e n -
t i e s , de deductie van de p o t e n t i e l e g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d , 
de b r o n v e r m e l d i n g en de l o k a l i s a t i e i n d i c a t o r . 
Figuur I V . 7 . geeft de z e e s p i e g e l s t a n d e n weer w a a r t u s s e n de pol-
lengroepen zich o n t w i k k e l d e n . 
Onze bijdrage bestaat uit een r e c o n s t r u c t i e van zees piege1-
standen op basis van s e d i m e n t k a r a k t e r i s t i e k e n . De p o l l e n r e s u l t a -
ten zijn v o o r n a m e l i j k a f k o m s t i g van V . DE GROOTE ( 1 9 7 7 ) . 
M a r i e n e Eemiaan s e d i m e n t e n die ouder zijn dan de E3b* fase 
werden voorlopig niet o n d e r z o c h t in de s e q u e n t i e s . 
De hoogst v o o r k o m e n d e E3b* s e d i m e n t e n van m a r i e n e aard werden 
tot op het peil -5.8m O . P . a a n g e t r o f f e n . H i e r u i t leidden we een 
m a x i m a l e g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n af van -5m O . P . 
Hoger in de s e q u e n t i e s werden E4a* a f z e t t i n g e n g e n o t e e r d , die 
wijzen op een e v o l u t i e van de h o o g w a d o m s t a n d i g h e d e n tussen -5m 
en m a x i m a a l - 0 . 6 m . 
Z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s binnen één v e g e t a t i e p e r i o d e konden niet 
worden a f g e l e i d . 
De overgang van de E4a* fase naar andere fasen lag op d i v e r s e 
h o o g t e s , functie van de s e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n . 
S c h o r r e s e d i m e n t e n met E4a* flora kunnen hoger v o o r k o m e n dan ge-
mengd w a d a f z e t t i n g e n van E 4 b * , hetgeen niet n o o d z a k e l i j k een 
gevolg is van een z e e s p i e g e l d a l i n g . 
Z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s , p o s t s e d i m e n t a i r e c o m p a c t i e en v e r s c h i l -
lende s e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n zijn de p o t e n t i e l e o o r z a k e n 
van de o v e r l a p p i n g . 
In de z u i d e l i j k e r a n d z o n e van de k u s t v l a k t e komen h o o g w a d -
a f z e t t i n g e n voor die behoren tot de E3b* p o l l e n z o n e , tot op 
+1.5m O . P . In die periode werd de m a x i m a l e z e e s p i e g e l s t a n d be-
reikt en lag de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n niet veel hoger dan 
+ 2m O . P . , rekening houdend met de c o m p a c t i e f a c t o r . 
* Pollenassociaties overgenomen van W. ZAGWIJN (1961). 
De mariene a f z e t t i n g e n van de E5* fase ( s t r a n d f a c i e s Z4s ) 
bereikten een m a x i m a l e hoogte van O m . H i e r u i t konden we de ver-
m o e d e l i j k e h o o g w a t e r h o o g t e niet a c h t e r h a l e n . Er zijn nog geen 
bewijzen voor handen dat de h o o g w a t e r s t a n d g e d u r e n d e de E5* fa-
se het h o o g s t e peil van de E4b* fase zou hebben o v e r s c h r e d e n . 
Wel zijn er bewijzen dat de z e e s p i e g e l s t a n d in de E5* v e g e t a t i e -
periode d r a s t i s c h d a a l d e , w a a r d o o r de thalwegen zich dieper in-
s n e d e n . 
In M o e r s h o o f d zou de i n s n i j d i n g tot -14m in de V l a a m s e Val-
lei reeds bestaan hebben vooraleer een nieuwe a g g r a d a t i e periode 
zich voordeed in de laatste fasen (E5) van het Eem i n t e r g l a c i a a l . 
Deze i n t e r p r e t a t i e berust op g e g e v e n s van ZAGWIJN ( 1 9 6 1 ) . 
De o p v u l l i n g o v e r s c h r e e d zelfs het niveau -6.Om en was niet 
n o o d z a k e l i j k aan een h e r n i e u w d e z e e s p i e g e l s t i j g i n g g e k o p p e l d . 
Ze hing af van de r e l a t i e v e positie langs het l e n g t e p r o f i e l van 
de rivier in de s e d i m e n t a t i e z o n e . 
Met deze g e g e v e n s voor ogen blijkt de v o o r z i c h t i g h e i d van P . 
H O L V O E T (1974) gegrond bij de i n t e r p r e t a t i e van de E6 m a r i e n e 
s e d i m e n t e n op -13m tot - 6 m , waar hij h e r w e r k i n g v e r m o e d d e . 
De g e g e v e n s van Beernem ( DE G R O O T E , 1977 ; DE M O O R , H E Y S E , 
& DE G R O O T E , 1978 ) en de p a l e o g e o g r a f i s c h e e v o l u t i e van het 
Z u i d b r u g s e t h a l w e g s t e l s e l ( testgebied Z u i d b r u g s e d a l l a n d s c h a p ) 
lieten niet toe d e r g e l i j k e erosieve fasen aan te t o n e n . 
Hier komt de o n a f h a n k e l i j k e e v o l u t i e van de v a l l e i e n s y s t e m e n uit 
de V l a a m s e V a l l e i tot u i t i n g . Verder p a l y n o l o g i s c h o n d e r z o e k van 
de f l u v i a t i e l e en p e r i m a r i e n e s e q u e n t i e s van de V l a a m s e V a l l e i 
is n o o d z a k e l i j k . 
Voor het o o s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e is het dus moge-
lijk om z e e s p i e g e l i n t e r p r e t a t i e s te c o r r e l e r e n met p o l l e n z o n a t i e . 
Ter v e r g e l i j k i n g b e s t u d e e r d e n we de H o l o c e n e s e q u e n t i e s uit 
het o o s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e op a n a l o g e m a n i e r ( F i g . I V . 7 ) 
HOOFDSTUK V : P A L E O G E O G R A F I E 
1. DE EEMIAAN S E Q U E N T I E S 
I.1. HET P A L E O T O P O G R A F I S C H O P P E R V L A K VAN DE BASIS VAN HET 
K W A R T A I R . 
Het p a l e o t o p o g r a f i s c h o p p e r v l a k van de basis van het Kwar-
tair was reeds gevormd vóór de mariene Eemiaan invloed ( F i g . 
I I . 3 . ). Eerder hebben we uit de kaart met de l i t h o l o g i s c h e ka-
r a k t e r i s t i e k e n van het T e r t i a i r s u b s t r a a t de s t r u c t u r e l e invloed 
die dit s u b s t r a a t op de p r e - m a r i e n e v a l l e i m o r f o l o g i e h a d , afge-
l e i d . Hierbij speelden de d i f f e r e n t i e l e e r o s i e r e s i s t e n t i e van 
z a n d s t e e n b a n k e n , k l e i l a g e n en zandlagen een b e l a n g r i j k e r o l . 
De Eemiaan a f z e t t i n g e n kwamen g e d e e l t e l i j k op een o p v u l l i n g s -
vlak tot s t a n d , dat zich in het z u i d e l i j k deel van het k a a r t b l a d 
Brugge op -8m b e v o n d , ter hoogte van Damme op -12m ( P u i n w a a i e r 
P / Z G 2 ) en ter hoogte van Dudzele zelfs op - 1 5 m . 
De u i t b r e i d i n g van de Eemiaan a f z e t t i n g e n tussen -8m en +lm ge-
l e g e n , werd in h o o f d z a a k door de p a l e o t o p o g r a f i e van het T e r t i a i r 
s u b s t r a a t b e p a a l d , zoals die vóór de m a r i e n e invloed b e s t o n d . 
A n d e r z i j d s ging de i n s t a l l a t i e van de Eemiaan a f z e t t i n g e n gepaard 
met erosie tot op het T e r t i a i r s u b s t r a a t . 
Twee o n d e r s c h e i d e n v a l l e i s y s t e m e n , i n g e s n e d e n in dit sub-
s t r a a t , bestonden reeds vóór de mariene i n v l o e d . 
De w e s t e l i j k e v a 1 1 e i tak breekt doorheen de T e r t i a i r e o p d u i k i n g 
van Sint Kruis via Sint J o z e f . De o o s t e l i j k e insnijding is b e l a n g -
rijker en verloopt tussen Sint Kruis en S i j s e l e . Ten noorden van 
de lijn D a m m e - M e e t k e r k e werd het p a l e o - f l u v i a t i e l l a n d s c h a p aan-
getast g e d u r e n d e v e r s c h i l l e n d e fasen van de m a r i e n e i n v l o e d . 
De c e n t r a l e vallei ten n o o r d w e s t e n van K o o l k e r k e werd door getij-
dewerking g e d u r e n d e het Eemiaan i n t e r g l a c i a a l u i t g e d i e p t .Ze breid-
de zich l a t e r a a l u i t . Er ontstond een a l g e m e e n naar het noorden 
hellend o p p e r v l a k , beneden het peil - 4 m , a a n s l u i t e n d op de be-
staande hellingen van de p a l e o v a l l e i e n tussen +20m en - 4 m . 
Op h o o g t e s varierend tussen -6m en -12m werden aan de basis van 
het Kwartiar overal m a r i e n e a f z e t t i n g e n w a a r g e n o m e n . M e e s t a l ge-
tuigden die b a s i s l a g e n van erosie van het T e r t i a i r s u b s t r a a t en 
bevatten ze h e r w e r k t e T e r t i a i r e schelpen en z a n d s t e e n f r a g m e n t e n . 
De m a r i e n e o m s t a n d i g h e d e n g e d u r e n d e het Eem i n t e r g l a c i a a l 
hebben belangrijke v e r a n d e r i n g e n teweeg gebracht op het b e s t a a n d e 
p a l e o t o p o g r a f i s c h o p p e r v l a k , en dit v o o r n a m e l i j k ten noorden van 
de lijn D a m m e - M e e t k e r k e . Ten zuiden van deze lijn bleef de m o r f o -
logie van de p a l e o v a l l e i e n b e w a a r d . Sporen van diep i n g e s n e d e n 
Eemiaan g e t i j d e g e u l e n troffen we enkel aan ter hoogte van Sint 
K r u i s . W a d o m s t a n d i g h e d e n drongen zich m e e s t a l zonder v o o r a f g a a n -
de erosie van m a r i e n e aard in het v a l l e i e n s y s t e e m van de Reie-
W a a r d a m m e b i n n e n . Dit g e b e u r d e ten gevolge van s t i j g e n d e z e e s p i e -
g e l s t a n d e n . 
Ook g e d u r e n d e het W e i c h s e l g l a c i a a l werd het T e r t a i r sub-
straat lokaal g e e r o d e e r d door de laterale u i t b r e i d i n g van de thal-
weg met de vorming van d a l w a n d v e r v l a k k i n g e n (*). 
De d a l w a n d e n o n d e r g i n g e n enige v e r a n d e r i n g e n door m a s s a b e w e g i n g e n 
( R A M M E L A E R E , 1981 ). De n o o r w a a r t s e helling van de rug van Sint 
Andries werd ook e n i g s z i n s g e e r o d e e r d . Gezien de a a n w e z i g h e i d van 
P r e - E e m i a a n a f z e t t i n g e n aan de voet van deze h e l l i n g , werd de 
e i g e n l i j k e m o r f o l o g i e reeds vroeger g e m o d e l l e e r d . 
In de r a n d z o n e van de k u s t v l a k t e zijn er g e d u r e n d e het H o l o -
ceen slechts zeer lokaal g e t i j d e g e u l e n tot op het T e r t i a i r sub-
straat d o o r g e d r o n g e n . M e e s t a l was dit s u b s t r a a t dermate e r o s i e -
r e s i s t e n t dat de geulen er veeleer een laterale dan een v e r t i k a l e 
u i t b r e i d i n g k e n d e n . 
1 . 2 . DE EERSTE M A R I E N E INVLOED 
De oudste m a r i e n e h o o g w a d a f z e t t i n g e n , K I , liggen ter hoogte 
van het kaartblad Brugge in een c e n t r a l e diepe i n s n i j d i n g in het 
T e r t i a i r s u b s t r a a t ( Kaart I I . 6 . ). 
Het bestaande r i v i e r s t e l s e l van de p a l e o - W a a r d a m m e e v o l u e e r -
de onder s t i j g e n d e z e e s p i e g e l s t a n d tot een getij d e n r i v i e r . 
(*) Zie testgebied Zuidbrugse Dallandschap. 
Dit ging gepaard met een laterale uitbreiding en een v e r t i k a l e 
insnijding van de g e t i j d e g e u l e n , die op het rivier stelsel aan-
s l o t e n . We maken in dit verband de v e r g e l i j k i n g met de t o e n e m e n -
de g e t i j d e - i n v l o e d op de S c h e l d e . Ten o p z i c h t e van de Oude Schel-
de is de e t i j d e - S c h e l d e zowel v e r t i k a a l als l a t e r a a l een veel 
b e l a n g r i j k e r rivier g e w o r d e n . De laterale v e r p l a a t s i n g wordt ech-
ter a c t u e e l g r o t e n d e e l s door bedijking b e l e m m e r d . 
De h o o g w a d s e q u e n t i e s wijzen op een m i n i m a l e z e e s p i e g e l s t a n d 
van -13m O . P . bij het o n t w i k k e l e n van het w a d . 
Er werden geen o v e r g a n g s f a c i e s van marien wad tot a l l u v i a l e klei 
a a n g e t r o f f e n l a n d w a a r t s van het w a d g e b i e d . 
De b e e k , die het a c h t e r l i g g e n d e v a l l e i e n s y s t e e m d r a i n e e r d e , moet 
h o o f d z a k e l i j k erosief geweest z i j n . 
De randzone van het wad v e r t o o n d e veel g e l i j k e n i s s e n met g e d e e l -
tes van de randzone van de H o l o c e n e k u s t v l a k t e , waarin de fluvia-
tiele werking weinig b e l a n g r i j k w a s . 
De a a n w e z i g h e i d van n o r m a l e w a d s e q u e n t i e s bewijst de laterale 
v e r s c h u i v i n g e n van de w a d s u b m i l i e u ' s en de g e l i j k a a r d i g e e v o l u t i e 
als g e d u r e n d e de laatste fasen van het H o l o c e e n op plaatsen waar 
g e u l s e q u e n t i e s b e s t o n d e n . U i t g e s t r e k t e h o o g w a d p l a t e n bleven even-
wel niet b e w a a r d . 
De nórmale s e q u e n t i e s van het H o l o c e e n kwamen pas tot stand tij-
dens een a l g e m e n e v e r l a n d i n g s f a s e , die u i t e i n d e l i j k zelfs tot 
veenvorming leidde,of bij een weinig v e r a n d e r e n d e z e e s p i e g e l . 
Op basis van het voorkomen van de normale s e q u e n t i e s konden we 
een eerste w a d f a s e i d e n t i f i c e r e n . 
1.3. DE S T I J G E N D E Z E E S P I E G E L S T A N D EN DE L A N D W A A R T S U I T B R E I D E N D E 
W A D Z O N E S ( K I ) . 
Na de s e d i m e n t a t i e f a s e met de o n t w i k k e l i n g van normale wad-
s e q u e n t i e s steeg de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n van -12 à -4m O . P . 
De bewaarde s e d i m e n t e n zijn h o o f d z a k e l i j k h o o g w a d a f z e t t i n g e n , 
rustend op een niet marien s u b s t r a a t . G e t u i g e s e d i m e n t e n van zand-
wadden en g e t i j d e g e u l e n uit die periode zijn n a u w e l i j k v i n d b a a r . 
De p a l e o g e o g r a f i s c h e kaart I I . 6 . geeft aan waar deze wad-
a f z e t t i n g e n kunnen v o o r k o m e n . De m o r f o l o g i e van de top van het 
Tertiair s u b s t r a a t , de uitbreiding van de eenheid KI met het hy-
p o t h e t i s c h v o o r k o m e n , de b a s i s t o p o g r a f i e van de k l e i l a a g geven 
samen een beeld van het o p p e r v l a k waarop het wad zich i n s t a l l e e r -
de ( Kaart I I . 6 . ). 
De b a s i s t o p o g r a f i e geeft bij benadering aan welke l a t e r a l e land-
w a a r t s e u i t b r e i d i n g van een hoogwad o v e r e e n k o m t met een b e p a a l d e 
z e e s p i e g e l s t i j g i n g . 
De v e r m o e d e l i j k e u i t b r e i d i n g van het w a d , bij een b e p a a l d e 
z e e s p i e g e l s t a n d ( de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n ) komt met a n d e r e 
woorden overeen met het verloop van de h o o g t e l i j n van de basis 
van de kleilaag K I . 
Deze g e ï n t e r p o l e e r d e h o o g t e l i j n e n i l l u s t r e r e n , zij het hypo-
t h e t i s c h , het p a l e o l a n d s c h a p daterend van vóór de e r o s i e v e f a s e , 
die de vorming van de eenheid Z2 v o o r a f g i n g . 
Vanaf het o g e n b l i k dat de h o o g w a t e r s t a n d -8m b e r e i k t e , o n t w i k k e l -
de zich een hoogwad in de v a l l e i B r u g g e - M o e r k e r k e - O e d e l e m . 
Te Oedelem was dit pas vanaf -6m O . P . 
1.4. DE EVOLUTIE VAN DE KUSTLIJN G E D U R E N D E DE Z E E S P I E G E L S T I J G I N G 
TUSSEN -12 en -4m MET DE O N T W I K K E L I N G VAN DE A F Z E T T I N G Z2 
S y n c h r o o n met de w a d o n t w i k k e l i n g (KI) trad er g e d u r e n d e de 
z e e s p i e g e l s t i j g i n g een l a n d w a a r t s e v e r s c h u i v i n g van de k u s t b a r -
rière op . 
De meest l a n d w a a r t s e u i t b r e i d i n g van die eerste v e r s c h u i v i n g 
strekte zich uit van M e e t k e r k e tot Damme ( Kaart I I . 7 . ). 
Bij de maxima le u i t b r e i d i n g bereikte de g e m i d d e l d e z e e s p i e -
gelstand h o o g t e s tussen -2.5 en - l . O m . 
Toen de kustlijn het k a a r t b l a d Brugge bereikte lag de g e m i d d e l d e 
z e e s p i e g e l zeker hoger dan -12m O . P . Het is niet v a n z e l f s p r e k e n d 
dat de hoogste z e e s p i e g e l s t a n d , die bereikt werd in die f a s e , 
o v e r e e n k o m t met de meest l a n d w a a r t s a a n g e t r o f f e n s t r a n d l i j n ( * ) . 
E r o s i e , gepaard gaande met een l a n d w a a r t s e k u s t v e r p l a a t s i n g , 
veroorzaakte een b a s i s e r o s i e o p p e r v l a k , met een z e e w a a r t s e helling 
van gemiddeld 1 / 2 5 0 . 
(*) Strandlijn of kustlijn : de landwaartse randzone van open mariene omstan-
digheden. In een wadgebied strekt de mariene invloed zich nog verder 
landwaarts uit. 
De l a n d w a a r t s e helling verliep steiler dan de meer z e e w a a r t s ge-
legen helling ( tot 1/100 ). 
In het n o o r d w e s t e l i j k deel van het kaartblad Brugge b e r e i k t e dit 
oppervlak het peil - 1 8 m . L a n d w a a r t s is het tot -lm v e r v o l g b a a r . 
D e r g e l i j k e l a n d w a a r t s e v e r s c h u i v i n g kan v e r g e l e k e n worden met die 
g e d u r e n d e de H o l o c e n e periode vóór de a l g e m e n e v e e n v o r m i n g in het 
N e d e r l a n d s e s t r a n d w a l l e n c o m p l e x ( tot +5000j B . P . ) ( VAN S T R A A T E N , 
1965 ; Z A G W I J N , 1965 ; H A G E M A N , 1969 ). 
Ten noorden van de m a x i m a l e l a n d w a a r t s e u i t b r e i d i n g van de 
k u s t b a r r i è r e komen p l a a t s e l i j k restanten van w a d a f z e t t i n g e n v o o r , 
die zich vroeger op die plaats bevonden of die er later tot stand 
zijn g e k o m e n . 
O n d e r t u s s e n o n t w i k k e l d e n er zich nog steeds intertidale. s e d i m e n t -
reeksen tegen het a c h t e r l a n d a a n , m e e r b e p a a l d in de inham O e d e l e m 
B r u g g e . Hier kwam het w a d g e b i e d verder tot o n t w i k k e l i n g . 
Tussen Sint Pieters en M e e t k e r k e lag de s t r a n d l i j n r e c h t s t r e e k s 
tegen het o p r i j z e n d T e r t i a i r s u b s t r a a t . In de richting van Jab-
beke zou er ook nog een smalle w a d z o n e bestaan h e b b e n , achter de 
k u s t b a r r i è r e g e l e g e n . 
Het al dan niet l a n d w a a r t s m i g r e r e n van de k u s t l i j n hangt in 
grote mate af van de balans tussen de s e d i m e n t t o e v o e r en de zee-
s p i e g e l v e r a n d e r i n g . 
De p r o b l e m a t i e k van de l a t e r a a l m i g r e r e n d e k u s t b a r r i è r e s diende 
verder te worden u i t g e d i e p t . 
In de l i t t e r a t u u r ( L E A T H E R M A N , 1983 ; SWIFT et a l . , 1982 ; RAM-
PINO & S A N D E R S , 1 9 8 2 , 1983 ; C 0 L Q U H 0 U N , 1969 ) vonden we m o d e l l e n 
die van t o e p a s s i n g waren voor de kusten van de V e r e n i g d e S t a t e n , 
waar b e l a n g r i j k e lagunes a f g e s l o t e n worden door kust b a r r i è r e -
systemen . 
Of k u s t b a r r i è r e s bij een z e e s p i e g e l s t i j g i n g kunnen o v e r s t r o m e n of 
als zij continu kunnen a c h t e r u i t s c h u i v e n , is nog niet d u i d e l i j k 
( L E A T H E R M A N , 1983 ; RAMPINO & S A N D E R S , 1982 ). Het is aldus be-
langrijk te weten of w a d e i l a n d e n s t a b i e l e of m i g r e r e n d e s y s t e m e n 
z i j n . In Nederland bevatten bepaalde w a d e i l a n d e n P l e i s t o c e n e 
k e r n e n . 
Volgens M . L . S C H W A R T Z (1971) zouden barrière e i l a n d e n een m u l t i -
causale oorsprong h e b b e n . Ze kunnen ontstaan uit o f f s h o r e ban-
k e n , uit n e a r s h o r e ruggen en strandwalsysteraen of i n g e v o l g e 
het d o o r b r e k e n van longshore vormen ( bijvoorbeeld een spit ). 
Het bestaan van w a d z o n e s met k l e i s e d i m e n t a t i e g e d u r e n d e een 
fase van z e e s p i e g e l s t i j g i n g , i m p l i c e e r t een zekere k u s t b e s c h e r -
ming ten o p z i c h t e van g o l f w e r k i n g en hevige s t r o m i n g e n . Deze be-
scherming kan geboden worden in een r i v i e r e s t u a r i u m ( Land van 
S a e f t i n g h e in de W e s t e r s c h e l d e ) of achter w a d e i l a n d e n . 
We g e b r u i k e n de term " k u s t b a r r i è r e " niet enkel in verband met 
s t r a n d w a l l e n ( " c o a s t a l b a r r i e r s " ) . 
We schetsen in het kort de v e r s c h i l l e n d e vormen van k u s t b a r r i è r e s 
waaruit het wad zich kan o n t w i k k e l e n . De m o d e l m a t i g e v o o r s t e l l i n g 
hiervan steunt op w a a r n e m i n g e n langs de a c t u e l e kust en op litte-
ratuur g e g e v e n s met betrekking tot k u s t b a r r i è r e s in a l l e r l e i om-
s t a n d i g h e d e n . 
1. E r o s i e v e _ s t r a n d e n 
E r o s i e v e stranden zijn in bepaalde gevallen g e k e n m e r k t door 
een relatief steil s t r a n d , dat bloot staat aan intense g o l f w e r k i n g . 
D e r g e l i j k e stranden hebben d i k w i j l s een hoge z e e r e e p . 
In N e d e r l a n d wordt het o n t s t a a n van de Jonge Duinen g e a s s o c i e e r d 
met de erosie van het s t r a n d , w a a r b i j de s t r a n d h e l l i n g steiler 
wordt ( VAN S T R A A T E N , 1965 ). Door g o l f w e r k i n g kan m a t e r i a a l tot 
op het h o o g s t r a n d a a n g e v o e r d w o r d e n . Het zand is er vatbaar voor 
eolisch transport ( VAN S T R A A T E N , 1965 ; Z A G W I J N , 1984 ; J E L G E R S M A 
et a l . , 1970 ). De d u i n v o r m i n g zal met ander w o o r d e n a f h a n g e n van 
het b e s c h i k b a r e sediment in de near- en foreshore z o n e . 
Een erosieve k u s t l i j n moet dus niet n o o d z a k e l i j k met een 
b e l a n g r i j k e d u i n v o r m i n g gepaard g a a n . T i j d e n s de b e l a n g r i j k e 
z e e s p i e g e l s t i j g i n g e n , zowel in het H o l o c e e n als in het E e m i a a n , 
is een l a n d w a a r t s e v e r p l a a t s i n g van de kustlijn te v e r w a c h t e n . 
Erosieve t e r u g w i j k e n d e k u s t l i j n e n zijn niet enkel toe te s c h r i j -
ven aan z e e s p i e g e l w i j z i g i n g e n . V o o r b e e l d e n van e r o s i e v e s t r a n d e n 
vinden we actueel ter hoogte van B r e d e n e , W e n d u i n e en Knokke 
( DE M O O R , 198 1 ). 
Op bepaalde plaatsen ( W e n d u i n e , M i d d e l k e r k e ) worden oude wad-
en v e e n l a g e n , die achter de o o r s p r o n k e l i j k e k u s t b a r r i è r e gevormd 
w e r d e n , door s t r a n d e r o s i e a a n g e t a s t . 
2. P r o g r a d e r e n d e _ s t r a n d e n _ o p de k u s t b a r r i è r e 
P r o g r a d a t i e van de s t r a n d l i j n kan ontstaan door de vorming 
van s t r a n d w a l l e n , de meer recente z e e w a a r t s van de o u d e r e . 
De s e d i m e n t a t i e haalt het op de e r o s i e . V o o r b e e l d e n van p r o g r a -
derende stranden staan uitvoerig b e s c h r e v e n in het s t r a n d w a l l e n -
complex van Nederland (VAN S T R A A T E N , 1965 ; H A G E M A N , 1969 ). 
De d u i n v o r m i n g is niet n o o d z a k e l i j k a c t i e f . 
Bij p r o g r a d e r e n d e s t r a n d l i j n e n ontstaan veelal lage d u i n r e p e n , 
de een z e e w a a r t s van de a n d e r e , zoals te O o s t d u i n k e r k e bijvoorbeeld. 
( D E P U Y D T , 1 9 6 6 , 1 9 6 7 , 1971 ; DE C E U N Y N C K , 1984 ). Hierbij w o r d t 
een weinig h e l l e n d e k u s t g r a d i e n t v e r w a c h t . 
Zowel in a c c u m u l a t i e v e als in e r o s i e v e fasen van k u s t v o r m i n g 
kan een k u s t b a r r i è r e een goed f u n c t i o n e r e n d e b e s c h e r m i n g vormen 
voor een a c h t e r l i g g e n d wad of v e e n g e b i e d . De zones met smalle 
z e e r e p e n , die o n t s t a a n bij t e r u g s c h r e i d e n d e k u s t l i j n e n zijn wel 
gevoeliger voor d o o r b r a k e n . 
3. Wadden_ L_die
 z i £ h _ o n t w i k k e l e n _ l a n g s _ e e n open k u s t l i j n , zonder 
Er werd nagegaan in h o e v e r r e Eemiaan s e q u e n t i e s a n a l o g i e e n 
vertonen met g e t i j d e g e u l a f z e t t i n g e n ter hoogte van de monding 
van b e l a n g r i j k e r i v i e r e n , zoals de Weser en de Elbe in N W - D u i t s -
l a n d . Daar komen z e e w a a r t s u i t g e b r e i d e z a n d p l a t e n en v e r s p r e i d e 
eilanden ( G e e s t - I n s e i n ) uit P l e i s t o c e e n o p g e b o u w d , v o o r . 
Het faunabeeld in de geulen van deze open s y s t e m e n wijkt niet 
drastisch af van dat w a a r g e n o m e n in de m a r i e n e Eemiaan s e d i m e n -
ten (*). 
Het o n t b r e k e n van venige tussenlagen in de Eemiaan sequen-
ties zou kunnen wijzen op een vrij open karakter van het w a d g e -
bied ten o p z i c h t e van mariene invloeden g e d u r e n d e de z e e s p i e g e l -
v e r a n d e r i n g e n . 
(*) Op basis van vergelijkingsmateriaal van DÖRJES (1978), DÖRJES et al. 
(1969), REINECK & SINGH (1973). 
Een ander a r g u m e n t dat wijst op open m a r i e n e o m s t a n d i g h e d e n , is 
het o n t b r e k e n van d u i n s e q u e n t i e s in de b e s t u d e e r d e Eemiaan af-
z e t t i n g e n . De meeste k u s t b a r r i è r e s e q u e n t i e s kennen een belang-
rijke g e a s s o c i e e r d e d u i n v o r m i n g . De v e r s c h u i v i n g e n van de hoog-
w a d s e q u e n t i e s kunnen in het geval van een open k u s t l i j n het ge-
volg zijn van een v e r a n d e r e n d e e x p o s i t i e van het gebied ten op-
zichte van relatief hoog e n e r g e t i s c h e o m s t a n d i g h e d e n . 
Alle r e s u l t a t e n in verband met z e e s p i e g e l r e c o n s t r u c t i e s blijven 
o v e r i g e n s g e l d i g . 
Als we meer g e d e t a i l l e e r d de Brugse Eemiaan s e q u e n t i e s en de 
N o o r d d u i t s e H o l o c e n e s e q u e n t i e s ( L I N K E , 1979, 1982 ; BEHRE et a l . , 
1979, 1980 ) v e r g e l i j k e n , valt de beperkte uitbreiding van de hoog-
w a d a f z e t t i n g op in de Duitse s e q u e n t i e s . In Brugge konden op bepaalde 
plaatsen en g e d u r e n d e lange p e r i o d e s h o o g w a d o m s t a n d i g h e d e n blij-
ven b e s t a a n . De f l u v i a t i e l e Eemiaan impact was te Brugge zeer ge-
ring in v e r g e l i j k i n g met die in N W - D u i t s l a n d . 
Waar grote g e t i j d e - a m p l i t u d e s heersen is de kans op de vor-
ming van k u s t b a r r i è r e s en w a d e i l a n d e n eerder gering ( HAYES et a l . , 
1979 ). Daar we de g e t i j d e - a m p l i t u d e g e d u r e n d e het Eemiaan niet 
k e n n e n , is dit a r g u m e n t niet bruikbaar voor het bepalen van het al 
dan niet open karakter van het w a d g e b i e d . 
De Eemiaan s e q u e n t i e s i l l u s t r e r e n dat na de meest l a n d w a a r t s e uit-
breiding van de k u s t l i j n of van de open m a r i e n e i n v l o e d , een zee-
w a a r t s e v e r s c h u i v i n g o p t r a d , w a a r b i j er zich een wad kon o n t w i k -
kelen op de n e a r s h o r e a f z e t t i n g e n . 
O n d a n k s het feit dat een aantal a s p e c t e n op open w a d o m s t a n -
digheden w i j z e n , stellen we dat het s e d i m e n t a t i e m o d e l van de Ho-
locene p r o g r a d e r e n d e s t r a n d w a l l e n van N e d e r l a n d het dichts aan-
sluit bij de hier w a a r g e n o m e n Eemiaan s e q u e n t i e s , niet alleen 
wat betreft de d i m e n s i e s , maar ook a a n g a a n d e de s e d i m e n t k e n m e r k e n . 
De k u s t l i j n v e r p l a a t s i n g hangt af van de e r o s i e - s e d i m e n t a t i e -
balans ( LE F O U R N I E R , 1 9 7 4 , 1980 ; L E A T H E R M A N , 1982 ). 
Deze balans wordt bepaald door tal van f a c t o r e n , zoals de veran-
deringen in i n t e n s i t e i t en richting van de g e t i j s t r o m i n g e n , de 
w i j z i g e n d e nearshore t o p o g r a f i e , de e x p o s i t i e ten o p z i c h t e van 
de g o l v e n , het b e s c h i k b a a r sediment e n z o v o o r t . 
Het m e c h a n i s m e van de z e e w a a r t s e v e r p l a a t s i n g van de k u s t l i j n 
is op v e r s c h i l l e n d e m a n i e r e n te v e r k l a r e n , n a m e l i j k door : 
- een p r o g r a d e r e n d e k u s t l i j n 
S t r a n d w a l l e n worden o p g e b o u w d of er treedt een g e l e i d e l i j k e 
z e e w a a r t s e v e r s c h u i v i n g van de s t r a n d l i j n o p , w a a r b i j de zee-
reep m e e s c h u i f t . Op die m a n i e r o n t s t a a t er een z e e w a a r t s dik-
ker w o r d e n d e w i g v o r m i g e s e q u e n t i e . De v e r t i k a l e a g g r a d a t i e 
w e e r s p i e g e l t de afname van de w a t e r d i e p t e dichter tegen de 
s t r a n d l i j n a a n . De t o e n e m e n d e g o l f i m p a c t komt tot uiting in 
het grover worden van het sediment naar boven t o e . 
G e l e i d e l i j k z e e w a a r t s v e r s c h u i v e n d e stranden laten slechts in 
beperkte mate een z e e w a a r t s v e r s c h u i v e n van de w a d a f z e t t i n g e n 
t o e . De s t r a n d w a l l e n , e v e n t u e e l bedekt met eolisch materiaal, 
bereikten te hoge s e d i m e n t a t i e - h o o g t e s om w a d v o r m i n g toe te 
l a t e n . 
De w a d a f z e t t i n g e n (K3) zijn slechts bij een z e e s p i e g e l s t i j g i n g , 
na een z e e s p i e g e l d a l i n g o n t s t a a n . Bij de daling is de k u s t l i j n 
z e e w a a r t s v e r s c h o v e n en na de h e r n i e u w d e stijging kon het wad 
zich bij de d o o r b r a a k van de bestaande k u s t b a r r i è r e o n t w i k k e -
len . 
- vorming van een o f f s h o r e - of nearshore bank 
D . J . C O L Q U H O U N (1969) beschreef een s u c c e s s i e , w a a r b i j een 
offshore b a n k , die o n d e r h e v i g werd aan eolische w e r k i n g , vrij-
kwam bij een z e e s p i e g e l v e r l a g i n g . Achter de bank ontstond een 
lagune- of w a d g e b i e d . 
Bij h e r n i e u w d e z e e s p i e g e l r i j z i n g bestaat de m o g e l i j k h e i d dat 
de barrière weer l a n d w a a r t s v e r s c h u i f t en dat er dikke pakket-
ten l a g u n a i r e en w a d s e d i m e n t e n worden a f g e z e t . 
Nadat de meest l a n d w a a r t s e strandlijn werd bereikt ( Z 2 s ) , is 
de s t r a n d l i j n z e e w a a r t s v e r s c h o v e n op de manier die door D . J . 
C O L Q U H O U N werd g e s c h e t s t . (1969) 
Het nieuw o n t s t a n e w a d g e b i e d (Z3, K 3 ) bevond zich op de resten 
van de v r o e g e r e near shore- en offshore s e d i m e n t e n . De e i g e n -
lijke s t r a n d s e d i m e n t e n o n t b r a k e n . 
Indien de o o r s p r o n k e l i j k e kustlijn g e l e i d e l i j k p r o g r a d e e r d e , 
zou b e l a n g r i j k e erosie nodig geweest zijn opdat h o o g w a d s e d i -
menten o n m i d d e l l i j k op de subtidale open m a r i e n e a f z e t t i n g e n 
zouden kunnen r u s t e n . De i n s t a l l a t i e van een hoogwad op een 
s u b s t r a a t gebeurt echter m e e s t a l zonder v o o r a f g a a n d e e r o s i e . 
De h o o g w a d s e q u e n t i e K3 vertoont aan de basis d i k w i j l s een zwa-
re humeuze k l e i , die in een l a g u n a i r e tot een s e m i - l a c u s t r i e n e 
fase kan afgezet z i j n . Dit gebeurde na de vorming van een zee-
w a a r t s g e s i t u e e r d e k u s t b a r r i è r e , vooraleer deze door erosie 
d o o r b r o k e n werd bij het o n t s t a a n van de g e t i j d e g e u l e n en bij 
s t i j g e n d e z e e s p i e g e l s t a n d e n . 
1 . 5 . DE W A D F A S E MET Z E E S P I E G E L S T I J G I N G E N TUSSEN -Am EN Om ( Z 3 / K 3 ) 
De z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s tussen -4m en Om O . P . c o r r e s p o n -
deren met r e l a t i e v e t r a n s g r e s s i e - en r e g r e s s i e f a s e n , zoals we 
er gekend hebben in de laatste fase van het H o l o c e e n . 
Het belang van de g e t i j d e g e u l e n was miniem in de r a n d z o n e van de 
Eemiaan k u s t v l a k t e . Ook in de inham B r u g g e - O e d e l e m worden weinig 
g e t i j d e g e u l o p v u l l i n g e n a a n g e t r o f f e n . 
Het f l u v i a t i e l e s y s t e e m , dat bij de W e i c h s e l insnijding o n t s t o n d , 
heeft zich in de zandige g e u l s e d i m e n t e n o n t w i k k e l d , die g e m a k k e -
lijker e r o d e e r b a a r waren dan de c o m p a c t e gerijpte h o o g w a d k l e i e n . 
Vooral tussen Sint P i e t e r s en J a b b e k e vormde het hoogwad een aan-
e e n g e s l o t e n gebied ( Kaart I I . 8 . , I I . 9 . ). 
De n o o r d w a a r t s e u i t b r e i d i n g van het w a d g e b i e d (K3) is scherp be-
begrensd door de s e d i m e n t e n die open m a r i e n e o m s t a n d i g h e d e n re-
flecteren (Z4 ) . 
De laterale f a c i e s w i s s e l i n g e n in z e e w a a r t s e richting van de 
k l e i i g e h o o g w a d s e d i m e n t e n naar de z a n d w a d s e d i m e n t e n wijzen op de 
beperkte u i t b r e i d i n g van de h o o g w a d z o n e , zelfs vóór de k u s t e r o s i e , 
g e d u r e n d e de z e e s p i e g e l s t i j g i n g ( zie 1.6. ). 
1.6. DE V E R S C H U I V I N G VAN DE TWEEDE K U S T B A R R I E R E IN L A N D W A A R T S E 
RICHTING MET A F Z E T T I N G S R E E K S E N Z4 
Het w a d g e b i e d Z3/K3 werd door l a n d w a a r t s e erosie v e r s c h u i v i n g 
van de k u s t l i j n , slechts g e d e e l t e l i j k g e e r o d e e r d . 
Deze wadafzet tingen werden g e d e e l t e l i j k door s t r a n d a f z e t t i n g e n 
b e d e k t , ondermeer door de s t o r m w a l s e d i m e n t e n ( DE MOOR & 
DE B R E U C K , 1973 ). V e r g e l i j k b a r e t o e s t a n d e n met erosie van ou-
de w a d a f z e t t i n g e n , vinden we langs de a c t u e l e kust te M i d d e l k e r -
k e - R a v e r s i j d e . Bij die k u s t m i g r a t i e is een nieuw z e e w a a r t s hel-
lend e r o s i e - o p p e r v l a k o n t s t a a n . In het noorden ervan drong ero-
sie zich door tot op de r e s i d u e l e s e d i m e n t e n van Z 2 . 
Het basis e r o s i e - o p p e r v l a k van de s e d i m e n t s e q u e n t i e s Z4 
wordt h y p o t h e t i s c h w e e r g e g e v e n op kaart I I . 8 . Dit o p p e r v l a k komt 
met de meest l a n d w a a r t s e positie van de open m a r i e n e s e d i m e n t e n 
o v e r e e n . 
1.7. DE D E F I N I T I E V E Z E E S P I E G E L D A L I N G 
Na de periode met de l a n d w a a r t s e k u s t m i g r a t i e , bij z e e s p i e -
g e l s t a n d e n tot m i n i m u m Om O . P . , verschoof de k u s t l i j n d e f i n i t i e f 
in z e e w a a r t s e r i c h t i n g . Dit ging gepaard met de a f z e t t i n g van de 
b e l a n g r i j k e s e d i m e n t p a k k e t t e n Z 4 . 
Een g e l e i d e l i j k e p r o g r a d a t i e van de s t r a n d l i j n , g e a s s o c i e e r d 
aan de z e e s p i e g e l d a l i n g , greep p l a a t s . In de lager l i g g e n d e z o n e s , 
tussen de s t r a n d w a l l e n , konden w a d o m s t a n d i g h e d e n h e e r s e n . 
Zelden zijn h o o g w a d s e d i m e n t e n bewaard g e b l e v e n . M e e s t a l troffen 
we zandwad- en g e t i j d e g e u l a f z e t t i n g e n a a n . De w a d a c t i v i t e i t be-
perkte zich evenwel spoedig tot het r i v i e r s t e l s e l dat a a n s l o o t bij 
de vallei Brugge-Moerlcerke-Oedelem in het Z u i d b r u g s e d a l l a n d s c h a p . 
In deze vallei heeft er zich g e d u r e n d e de gehele e v o l u t i e getij-
dewerking v o o r g e d a a n . Reeds bij de hoogste z e e s p i e g e l s t a n d e n is 
er een z e e w a a r t s e v e r s c h u i v i n g van de s u b m i l i e u ' s o p g e t r e d e n , met 
een g e l e i d e l i j k e v e r l a n d i n g in de v a l l e i . 
Wat betreft de g e d e t a i l l e e r d e e v o l u t i e van die v a l l e i , ver-
wijzen we naar de bespreking van de p a l e o g e o g r a f i s c h e e v o l u t i e 
van de K e r k e b e e k en van de W a a r d a m m e - R e i e in het t e s t g e b i e d Z u i d -
brugse d a l l a n d s c h a p . 
2. DE W E I C H S E L I A A N S E Q U E N T I E S 
2 . 1 . ALGEMENE KENMERKEN VAN DE W E I C H S E L I A A N S E Q U E N T I E 
G e d u r e n d e het W e i c h s e l g l a c i a a l werden in het b e s c h o u w d e 
studiegebied eerst f l u v i a t i e l e sedimenten afgezet in de W a a r d a m -
me t h a l w e g . In latere instantie werd de eolische werking belang-
r i j k e r , ook op de interfluvia en dit vooral na een periode met 
intense v o r s t w e r k i n g . 
De f l u v i a t i e l e evolutie is g e k e n m e r k t door een aantal in-
s n i j d i n g s - e n o p v u l l i n g s f a s e n , waarbij gedurende de o p e e n v o l g e n d e 
e r o s i e f a s e n , de e r o s i e b a s i s steeds minder diep kwam te l i g g e n . 
Het v e r s c h i j n s e l van g e c o n c e n t r e e r d e afvoer in geulen werd gelei-
delijk vervangen door afzetting en erosie in b r e d e , weinig diep 
ingesneden o v e r m a a t s e d a l e n . U i t e i n d e l i j k fixeerde het r i v i e r s t e l -
sel zich w e e r o m . 
Wat betreft de s e d i m e n t v e r d e l i n g , v a l t het op dat de kleiige 
W e i c h s e l i a a n a f z e t t i n g e n het belangrijkst zijn in de bedolven 
thalweg B r u g g e - O e d e l e m . In n o o r d e l i j k e richting ervan neemt het 
belang van de zandige a f z e t t i n g e n t o e . De g r a n u l o m e t r i e van de 
grove tussenlagen neemt d a a r e n t e g e n a f . Hiervoor v e r w i j z e n we 
naar meer n o o r d e l i j k g e s i t u e e r d e s t u d i e g e b i e d e n ( D E P R E T , 1983 ). 
A a n v u l l e n d e e v o l u t i e s c h e m a ' s zijn terug te vinden bij de be-
handeling van de Kwartaire g e s c h i e d e n i s van de K e r k e b e e k en de 
W a a r d a m m e - R e i e ( T e s t g e b i e d Z u i d b r u g s e d a l l a n d s c h a p ). 
De i n t e r p r e t a t i e - m e t h o d e gehanteerd voor de d e t a i l r e c o n s t r u c -
tie van het fluviatiel s y s t e e m , s t e u n t op e r o s i e n i v e a u ' s en aggra-
d a t i e - k e n m e r k e n . 
De e r o s i e n i v e a u ' s kunnen het best bestudeerd worden in een profiel 
loodrecht op de as van het r i v i e r s t e l s e l . Bij andere o r i e n t a t i e , 
dient rekening gehouden met de verhanglijn of het l e n g t e p r o f i e l 
van het d a l . 
De b e s c h o u w i n g e n zijn dan ook enkel geldig voor de b e s t u d e e r d e 
profielen z e l f , vermits op v e r s c h i l l e n d e plaatsen langs de ver-
hanglijn erosie en afzetting op hetzelfde ogenblik kunnen o p t r e d e n . 
A l v o r e n s tot de c o r r e l a t i e van de v e r v l a k k i n g s n i v e a u ' s over te 
g a a n , dienden voldoende g e g e v e n s v e r z a m e l d . 
We g e b r u i k t e n ook de g r i n t r i j k e sedimenten als s t r a t i g r a f i s c h e 
i n d i c a t o r . M e e s t a l zijn s e d i m e n t p a k k e t t e n , in a c c u m u l a t i e v e fasen 
a f g e z e t , bovenaan erosief b e g r e n s d , zodat hun b o v e n g r e n s slechts 
een o n r e c h t s t r e e k s e indicator is van de o o r s p r o n k e l i j k e opvul-
l i n g s h o o g t e . 
In bepaalde f l u v i o - p e r i g l a c i a i r e o m s t a n d i g h e d e n is de v e r t i k a l e 
insnijding veelal beperkt en de laterale v e r v o l g b a a r h e i d g r o o t . 
Er worden s u b h o r i z o n t a l e e r o s i e - o p p e r v l a k k e n g e v o r m d . D e r g e l i j k e 
v e r v o l g b a r e e r o s i e n i v e a u ' s troffen we aan in de drie k i l o m e t e r s 
lange o n t s l u i t i n g ten noorden van Brugge (*). 
De s e q u e n t i e s in het studiegebied Brugge leenden zich goed 
voor dergelijk o n d e r z o e k . O n d a n k s de b e l a n g r i j k e e r o s i e f a s e n , is 
er sedert de diepste i n s n i j d i n g s f a s e een n e t t o - a g g r a d a t i e opge-
treden in het milieu van kleine fluviatiele bekkens met beperkte 
afvoer . 
2 . 2 . HET B A S I S O P P E R V L A K VAN DE W E I C H S E L I A A N S E Q U E N T I E S 
Op kaart 11.10 wordt de actuele top van de Eemiaan a f z e t t i n -
gen w e e r g e g e v e n , op plaatsen waar die mariene a f z e t t i n g e n voorko-
m e n . Dit is niet het geval voor het z u i d w e s t e l i j k deel van het 
kaartblad B r u g g e , het b a s i s o p p e r v l a k van het W e i c h s e l i a a n komt 
er overeen met de top van het Tertiair s u b s t r a a t . 
In het n o o r d w e s t e n van Brugge o n t b r e e k t de W e i c h s e l i a a n se-
q u e n t i e , waardoor daar (Kaart 11.10)de b a s i s t o p o g r a f i e van het Ho-
loceen wordt w e e r g e g e v e n . Het e r o s i e - o p p e r v l a k aan de basis van 
het W e i c h s e l i a a n is er door Holocene ge t i j d e g e u l w e r k i n g v e r d w e -
nen . 
De diepste insnijding van het W e i c h s e l i a a n bereikt op het 
kaartblad Brugge -7m O . P . Er zijn twee fluviatiele assen indivi-
d u a l i s e e r b a a r : 
(1) een o o s t e l i j k e as 
Ten oosten van de T e r t a i r e opduiking van Sint Kruis tot aan 
de voet van de rug van Oedelem zijn de Eemiaan en T e r t a i r e 
(*) Testgebied Brugge Polderrand 
lagen diep i n g e s n e d e n . Deze as met diepe i n s n i j d i n g e n sluit 
aan bij het W a a r d a m m e s t e l s e l , ten oosten van de rug van 
Oostkamp g e l e g e n . 
(2) e e n _ w e s t e l i j k e as 
In het o o s t e l i j k deel van B r u g g e - s t a d , alsook ten w e s t e n van 
de T e r t i a i r e opduiking van Sint K r u i s , is een tweede paleo-
thalweg te l o k a l i s e r e n , die aansluit bij de diepe i n s n i j d i n g 
ten westen van de rug van O o s t k a m p en onder de rug van Stok-
veld . 
Tussen beide f l u v i a t i e l e assen i n , liggen hoog v o o r k o m e n d e 
Eemiaan sedimenten in een i n t e r f l u v i u m - p o s i t i e , hoger dan -2.5m 
O . P . 
2 . 3 . E V O L U T I E S C H E M A 
2 . 3 . 1 . F L U V I O - P E R I G L A C I A I R E FASEN 
Na de p e r i o d e , waarbij de hoogste Eemiaan a f z e t t i n g e n bedekt 
werden door f l u v i a t i e l e s e d i m e n t e n , afgezet in een a l l u v i a l e vlak-
te ( eenheid LC1 ), trad er een b e l a n g r i j k e e r o s i e f a s e o p . 
Hierbij o n t s t o n d e n twee o n a f h a n k e l i j k e v a l l e i e n s t e l s e l s . 
Op plaatsen waar geen m a r i e n e Eemiaan sedimenten werden a f g e z e t , 
sneed de geul zich r e c h t s t r e e k s in het T e r t i a i r s u b s t r a a t i n , tot 
op n i v e a u ' s ver beneden het Eemiaan o p v u l l i n g s v l a k . We v e r w i j z e n 
naar de valleien van de Kerke- en L i j s t e r b e e k . 
Deze geulen werden g e c o l m a t e e r d met m a t e r i a a l dat uit h e r w e r k t 
Tertiair b e s t o n d , hetgeen wijst op een b e l a n g r i j k e erosie van dit 
substraat verder s t r o o m o p w a a r t s . 
Het blijft o n d u i d e l i j k wat er zich o n d e r t u s s e n a f s p e e l d e op 
de plaatsen met hoog v o o r k o m e n d Tertiair s u b s t r a a t , met andere 
woorden op i n t e r f l u v i a . Uit de profielen C en D en uit a a n v u l l e n -
de o n t s l u i t i n g s - en boorgege vens blijkt dat er na de o p v u l l i n g , 
tot -2m O . P . in het noorden ( de rand van de k u s t v l a k t e ) en tot 
-lm O . P . in het zuiden ( de paleo W a a r d a m m e v a l l e i ), een zeer 
breed v l a k b o d e m d a l o n t s t o n d . Het dal heeft zich g e d u r e n d e een 
aantal a l g e m e n e d e n u d a t i e f a s e n lateraal u i t g e b r e i d . 
Langs grote p l a t t e , o n d i e p e geulen in het v l a k b o d e m d a l , werd 
eerst grint uit oudere t e r r a s s e n h e r w e r k t , dat later a a n g e r i j k t 
werd door laterale e r o s i e v e p r o c e s s e n . Aldus o n t s t o n d e n v e r s c h i l -
lende g e s u p e r p o n e e r d e g r i n t a a n r i j k i n g s n i v e a u ' s. De meest a l g e m e n e 
zijn die op -lm ( F L 1 ) , op Om à +lm (FL2) en op + 4 m . Deze n i v e a u ' s 
zijn geldig voor het z u i d e l i j k deel van het k a a r t b l a d B r u g g e , in 
de vallei van de W a a r d a m m e . 
Enkel van het g r i n t n i v e a u F L 2 , tussen 0 en -lm g e l e g e n , hebben we 
de laterale c o n t i n u ï t e i t kunnen aantonen in een drie k i l o m e t e r 
lange o n t s l u i t i n g in de k u s t v l a k t e . 
Dit specifiek g r i n t n i v e a u heeft een g e c o m b i n e e r d e f l u v i a t i e l e en 
eolische o o r s p r o n g , te v e r g e l i j k e n met het B e u n i n g e n c o m p l e x ( F L 2 ) . 
De fluviatiele opvulling gebeurde in a l t e r n e r e n d e n e r g i e r i j k e 
en kalme m i l i e u ' s . Deze e n e r g i e v e r s c h i l l e n uitten zich niet nood-
zakelijk synchroon op alle p l a a t s e n , maar waren g r o t e n d e e l s het 
gevolg van laterale v e r p l a a t s i n g e n in het v e r w i l d e r d g e u l e n s t e l s e l . 
Er dient een o n d e r s c h e i d gemaakt tussen de a f z e t t i n g e n in de 
vallei B r u g g e - O e d e l e m en die in de actuele k u s t v l a k t e . Vooral in 
de z u i d e l i j k e randzone van de k u s t v l a k t e bleef de f l u v i a t i e l e 
werking b e p e r k t . De o p v u l l i n g e n in het v e r w i l d e r d g e u l e n s t e l s e l 
zijn er d i k w i j l s g r i n t l o o s . A n d e r z i j d s s e d i m e n t e e r d e er ook veel 
minder l e e m . 
In de diepere W e i c h s e l i a a n insnijding te K o o l k e r k e komt over ver-
scheidene meter een vrij h o m o g e e n fijn zand voor ( F Z ) . 
Het zandig m a t e r i a a l dat buiten de invloed van de f l u v i a t i e l e as 
K o o l k e r k e - B r u g g e - O e d e l e m werd a f g e z e t , werd w e l l i c h t g e d e e l t e l i j k 
h e r w e r k t uit de T e r t i a i r e opduiking ten z u i d w e s t e n van B r u g g e . 
Er moet daar een ondiep ingesneden a f v o e r s t e l s e l hebben b e s t a a n . 
De zware m i n e r a l e n s a m e n s t e l l i n g van die a f z e t t i n g w i j k t sterk af 
van die van het T e r t i a i r s u b s t r a a t , maar leunt dicht aan bij die 
van n i v e o - e o l i s c h e en e o l i s c h e o o r s p r o n g ( M O S T A E R T , 1980 ). 
Vermoed wordt dat het zandig m a t e r i a a l o o r s p r o n k e l i j k eolisch 
werd a a n g e v o e r d en dat het g e d u r e n d e periodes met intense fluvio-
p e r i g l a c i a i r e a c t i v i t e i t herwerkt werd ( F Z ) . 
2 . 3 . 2 . DE T O E N E M E N D E E O L I S C H E A C T I V I T E I T 
Ter hoogte van het n o o r d e l i j k deel van het k a a r t b l a d Brug-
ge trad er na een f l u v i a t i e l e fase met aanvoer van grint ( een-
heid FL2 ) e o l i s c h e werking op tijdens en na een periode met in-
tense k o u d e . Grote ijswiggen i l l u s t r e r e n de a a n w e z i g h e i d van 
p e r m a f r o s t . De bovenste delen van de oudere a f z e t t i n g e n ( een-
heid FZ ) verden verstoord ten gevolge van de o p d o o i l a a g w e r k i n g . 
L o k a a l werden ook eolische en n i v e o - e o l i s c h e s e d i m e n t e n a f g e z e t 
vóór de f l u v i a t i e l e g r i n t a a n v o e r ( eenheid FZ ). 
In het Z u i d b r u g s e d a l l a n d s c h a p e v e n w e l , is na de g r i n t a f z e t t i n g , 
de f l u v i a t i e l e a c t i v i t e i t d o o r g e g a a n , zij het onder veel m i n d e r 
e n e r g i e r i j k e o m s t a n d i g h e d e n . P i a s l e m e n , c o l l u v i a a l en a l l u v i a a l 
m a t e r i a a l werden a f g e z e t ( eenheid ALL ). 
De kalme o m s t a n d i g h e d e n die het r i v i e r s t e l s e l k e n d e , kunnen mee 
v e r o o r z a a k t zijn door het a f d a m m e n d effect bij het o n t s t a a n van 
de i n i t i e l e eolische d e k z a n d r u g ( o . a . de eenheid NE ). 
Laterale v e r t a n d i n g e n tussen de e e n h e d e n ALL en NE s i t u e r e n zich 
in de omgeving van de lijn Sint M i c h i e l s - S t e e n b r u g g e - A s s e b r o e k . 
Uit het voorkomen van de eenheid F L 2 , die we c o r r e l e r e n met het 
B e u n i n g e n c o m p l e x ( VAN DER HAMMEN & W I J N S T R A , 1972 ), is af te 
leiden dat de d e k z a n d r u g gevormd werd na 15500 B . P . 
Deze datering werd v o o r g e s t e l d door E. ICÖLSTRUP ( 1 9 8 0 ) . 
Een initiële o o s t - w e s t v e r l o p e n d e rug ter hoogte van B r u g g e , 
bestond reeds vóór de o n t w i k k e l i n g van de l a a t - g l a c i a l e v e g e t a -
t i e h o r i z o n t e n en v e e n l a g e n ( vooral Bolling ). Deze o r g a n i s c h e 
a f z e t t i n g e n o n t s t o n d e n in p a n n e n , in het primair e o l i s c h land-
schap en ten zuiden van de initiele rug in k o m m e n , die door deze 
laatste werden a f g e d a m d . 
Bij de d u i n v o r m i n g (* ) van het P o s t - B o l l i n g ( eenheid DK ) 
werden de o o r s p r o n k e l i j k e plassen o v e r s t o v e n . Deze die ten zuiden 
van de initiele rug l a g e n , kunnen ook later g e d e e l t e l i j k o v e r s t o -
ven z i j n . In de a f v o e r l o z e kommen kwamen veen en g y t t j a ' s tot 
o n t w i k k e l i n g . Deze evolutie ging er o n o n d e r b r o k e n door tot in het 
A l l e r o d . Hierbij steunden we op p o l l e n a n a l y s e s ( V E R B R U G G E N , 
1971 ). 
(*) waarbij 0-W tot NO-ZW georienteerde ruggen ontstonden. 
De Boiling veenlaag komt over grote o p p e r v l a k k e n aan de basis 
van de eenheid DK v o o r , waardoor we deze s e d i m e n t e n tot het Tar-
d i g l a c i a a l kunnen r e k e n e n . 
In het s t u d i e g e b i e d kende de P o s t - B o l l i n g e o l i s c h e a c t i v i t e i t 
vrij b e l a n g r i j k e g e v o l g e n , niet enkel m o r f o l o g i s c h , doch ook wat 
het volume v e r t r a n s p o r t e e r d m a t e r i a a l b e t r e f t . 
Sedert het einde van het L a a t - P l e n i g l a c i a a l is het fluvia-
tiel systeem d r a s t i s c h g e w i j z i g d . 
Het is vooralsnog niet duidelijk hoe en wanneer het r i v i e r -
stelsel e v o l u e e r t van een verwilderd stelsel naar een vast geu-
l e n p a t r o o n . B o v e n d i e n vragen we ons af of het f l u v i a t i e l s y s t e e m , 
zoals het actueel ter hoogte van de d e k z a n d r u g wordt w a a r g e n o m e n , 
pas na de ultieme T a r d i g l a c i a l e eolische fase o n t w i k k e l d e of ook 
tijdens de e o l i s c h e fasen a a n w e z i g w a s . Over de i n t e n s i t e i t van 
de f l u v i a t i e l e werking g e d u r e n d e het T a r d i g l a c i a a l en het Vroeg 
Holoceen konden we slechts weinig g e g e v e n s a f l e i d e n . u i t de aan-
wezige s e d i m e n t e n . Er dient bovendien voor ogen te worden gehou-
den dat de datering een e r o s i e v e fase altijd relatief i s . 
Vooraleer tot de i n t e r p r e t a t i e over te g a a n , moeten v o l g e n d e 
b e m e r k i n g e n gemaakt worden : 
- In het V r o e g - H o l o c e e n bestond er een f l u v i a t i e l s t e l s e l , dat 
doorheen de dekzandrug v e r l i e p . V e e n v o r m i n g trad op vanaf het 
Boreaal ( V A N D E N B E R G H E et a l . , 1974 ). 
Sporen van Pre-Boreaal - en Allerod v e n e n , g e a s s o c i e e r d met een 
f l u v i a t i e l s t e l s e l , werden nog niet g e v o n d e n . 
Aan de basis van de H o l o c e n e s e q u e n t i e s troffen we enkel veen-
lagen a a n , maar geen i n d i c a t i e s van v o o r a f g a a n d e e r o s i e . 
- In het z u i d e l i j k deel van Brugge komt onder de e o l i s c h e zand-
pakketten de Bolling veenlaag zeer frequent v o o r . 
O p v a l l e n d is dat er zowel in de o n t s l u i t i n g Sint M i c h i e l s , als 
in de o n t s l u i t i n g K a t h e l i j n e ( V A N D E N B E R G H E et a l . , 1974 ) ( * ) 
zones zijn waar die veenlaag u i t w i g t . 
Te Sint M i c h i e l s is dit het geval in de o m g e v i n g van de actue-
le loop van de K e r k e b e e k . In de o n t s l u i t i n g K a t h e l i j n e o n t b r e e k t 
de venige laag ter hoogte van een in het T a r d i g l a c i a a l g e s i t u -
eerde f l u v i a t i e l e insnijding ( V A N D E N B E R G H E et a l . , 1974 ). 
(*) De ontsluitingen Sint Michiels en Kathelijne bevinden zich in het 
testgebied Zuidbrugse Dallandschap. 
- Bij het einde van het W e i c h s e l g l a c i a a l , verdween de perma-
frost en vanaf het T a r d i g l a c i a a l breidde de v e g e t a t i e zich 
vooral uit g e d u r e n d e de v o c h t i g e en iets w a r m e r e i n t e r s t a d i a -
len.De d e b i e t s f l u c t u a t i e s v e r m i n d e r d e n , het rivier stelsel nor-
m a l i s e e r d e z i c h . 
G e l e i d e l i j k v e r h o g e n d e neerslag en w a t e r a f v o e r kunnen wel voor 
erosie gezorgd hebben ( V E R B R U G G E N & H U Y B R E C H T S in DE MOOR et 
a l . , 1984 ). N i e t t e m i n wordt de fixatie van het r i v i e r s t e l s e l 
aan het r e g e l m a t i g e r worden van het debiet t o e g e s c h r e v e n . 
C . V E R B R U G G E N (1971) stelde dat het v e r w i l d e r d e systeem tot 
een gefixeerd g e u l s y s t e e m e v o l u e e r d e , vóór de vorming van de la-
c u s t r i e n e T a r d i g l a c i a l e k a l k g y t t j a ' s in de a f v o e r l o z e d e p r e s s i e s . 
Het f l u v i a t i e l systeem b e i n v l o e d d e de kommen n i e t , v e r m i t s er 
geen a l l o c h t o o n m a t e r i a a l in de plassen werd a a n g e v o e r d . 
T e r z e l f d e r t i j d moet het patroon van de d o o r b r a a k d a l e n zich in 
grote trekken reeds gevormd h e b b e n , o n a f h a n k e l i j k van de a f v o e r -
en ± aa n v o e r l o z e d e p r e s s i e s . 
Na het Allerod is de l a c u s t r i e n e fase beeindigd in de d e p r e s s i e 
van T r u d o l e d e k e - B e v e r s v e l d . Hiermee gepaard trad een a l g e m e n e 
verlaging van de w a t e r t a f e l o p . 
Na het Bolling i n t e r s t a d i a a l heeft e o l i s c h e werking de d a l m o r f o -
logie in b e l a n g r i j k e mate g e m o d e l l e e r d . 
Het feit dat e r . v e r s c h i l l e n d e d o o r b r a a k d a l e n in de d e k z a n d r u g 
tot uiting komen en dat de f l u v i a t i e l e assen s t r o o m o p w a a r t s met 
elkaar in verbinding b l e v e n , is een argument dat een c a t a s t r o f a -
le d o o r b r a a k doorheen een afgedamd r i v i e r s t e l s e l bij het begin 
van het H o l o c e e n weinig p l a u s i b e l m a a k t . 
Bij d e r g e l i j k e d o o r b r a k e n zou slechts één as kunnen o n t s t a a n . 
Deze h y p o t h e s e v e r o n d e r s t e l t dat de e r o s i e c a p a c i t e i t van de beken 
v e r w a a r l o o s b a a r w a s , gezien de verminderde afvoer tijdens het 
A l l e r o d . 
2 . 4 . DE V E R S P R E I D I N G VAN DE S E C U N D A I R E S E D I M E N T A I R E V E R S T O R I N G E N 
VAN C R Y O G E N E O O R S P R O N G 
Gezien de grote d i c h t h e i d van het net met o n t s l u i t i n g s w a a r -
n e m i n g e n , kunnen hier enkel i n d i c a t i e s naar voor worden g e b r a c h t 
over de l o k a l i s a t i e f a c t o r e n van de v e r s c h i l l e n d e s e c u n d a i r e struc-
t u r e n . 
Grote ijswiggen o n t b r e k e n waar het T e r t i a i r s u b s t r a a t hoog 
v o o r k o m t , m e e r b e p a a l d hoger dan + l m , indien d a a r e n b o v e n het Kwar-
tair dek dun i s . Er zijn geen a a n w i j z i n g e n dat latere erosie de-
ze sporen zou hebben u i t g e w i s t . In alle v o l d o e n d e diepe o n t s l u i -
tingen in de k u s t v l a k t e , op het kaartblad B r u g g e , ten noorden van 
de Damse Vaart troffen we deze fossiele i j s w i g g e n a a n . 
In het Z u i d b r u g s e v a l l e i e n s y s t e e m werden zelfs grote 
v o r s t w i g g e n o p g e m e r k t . Het type fossiele ijswiggen hebben we zelf 
niet kunnen w a a r n e m e n ( DE MOOR et a l . , 1978 ; V A N D E N B E R G H E et a l . , 
1974 ). De f r e q u e n t i e van de ijswiggen was er m o g e l i j k s k l e i n e r 
of de p o s t g e n e t i s c h e e r o s i e f a s e meer u i t g e s p r o k e n dan in de meer 
n o o r d e l i j k g e s i t u e e r d e g e b i e d e n . 
In de zones waar ondiep T e r t i a i r v o o r k o m t , is de f r e q u e n t i e 
van de v o r s t s p l e t e n en v o r s t w i g g e n e v e n e e n s veel g e r i n g e r dan in 
de randzone van de a c t u e l e k u s t v l a k t e . 
In de s e d i m e n t e n boven de vrij a l g e m e n e v e r v e n i n g ( N E / V 2 ) in de 
basiszone van de e o l i s c h e zanden (DK) o n t b r e k e n de v o r s t v e r s c h i j -
selen n a g e n o e g . 
De a a n w e z i g h e i d van d r u i p s t a a r t e n en c h a o t i s c h e v e r s t o r i n g e n 
is d u i d e l i j k s e d i m e n t g e b o n d e n . Vereist wordt dat v e n i g e , lemige 
of k l e i i g e lagen op het z a n d s u b s t r a a t a a n w e z i g z i j n . 
3. DE H O L O C E N E S E Q U E N T I E S 
3 . 1 . INLEIDING 
De studie van de H o l o c e n e s e q u e n t i e s b e h a n d e l d e tot hiertoe 
v o l g e n d e a s p e c t e n : 
1 . D e _ i n v e n t a r i s a t i e _ v a n _ d e _ s e d i r a e n t a i r e _ e e n h e d e n 
Deze i n v e n t a r i s a t i e bestond uit een b e s c h r i j v i n g en k a r t e r i n g 
van de e e n h e d e n . A b s o l u t e en r e l a t i e v e d a t e r i n g e n werden ver-
zameld ( h o o f d s t u k I I . 5 . - De H o l o c e n e sedimenten ). 
2. H e t _ n a g a a n _ v a n _ d e _ s e d i m e n t g e n e s e 
Op basis van de s e d i m e n t o l o g i s c h e p a r a m e t e r s en w a a r n e m i n g e n in 
in a c t i e v e s e d i m e n t a t i e m i l i e u ' s werden de s e d i m e n t a t i e - o m s t a n -
digheden in de t y p e s e q u e n t i e s n a g e g a a n . De relatie tussen se-
sediment en r e l a t i e v e z e e s p i e g e l s t a n d werd o p g e s p o o r d 
( h o o f d s t u k III, De typische w a d s e q u e n t i e s ). 
3 . D e _ t h e o r e t i s c h e _ m o d e l l e n 
M o d e l l e n , die in andere gebieden werden o p g e m a a k t , werden toe-
gepast op de b e s c h i k b a r e s e q u e n t i e s . We b e s t u d e e r d e n m o d e l l e n 
in verband met trans- en r e g r e s s i e s , k u s t b a r r i è r e - e v o l u t i e s 
en w a d s e q u e n t i e s ( h o o f d s t u k IV, Z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n ) 
De c o m b i n a t i e van deze g e g e v e n s laat toe de u l t i e m e inter-
p r e t a t i e s t a p te v o l t o o i e n , zijnde de p a l e o g e o g r a f i s c h e en paleo-
m o r f o l o g i s c h e r e c o n s t r u c t i e gedurende het H o l o c e e n . 
In eerste i n s t a n t i e wordt een o v e r z i c h t g e g e v e n , dat alge-
meen geldig is voor de o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e . 
Nadien worden meer lokale fenomenen v e r k l a a r d . De H o l o c e n e evo-
lutie van de Z u i d b r u g s e beekdalen wordt bij het t e s t g e b i e d 
Z u i d b r u g s e d a l l a n d s c h a p b e h a n d e l d . Een g e d e t a i l l e e r d e studie van 
het H o l o c e e n te B r e d e n e wordt e v e n e e n s a f z o n d e r l i j k beschouwd (*). 
Alle b e s c h i k b a r e c h r o n o s t r a t i g r a f i s c h e g e g e v e n s worden ver-
w e r k t , onder andere C 1 4 - d a t e r i n g e n , p a l y n o l o g i s c h e r e s u l t a t e n , 
a r c h e o l o g i s c h e v o n d s t e n en h i s t o r i s c h e b r o n n e n . Er wordt gebruik 
gemaakt van de k l a s s i e k e t e r m i n o l o g i e , waarbij we de Duinkerke-, 
C a l a i s - en H o l l a n d f a s e n o n d e r s c h e i d e n ( T a b e l I V . 4 . ). 
(*) Testgebied Inbraakgebied Bredene 
Gezien de h o o g t e l i g g i n g van bepaalde a f z e t t i n g e n c o r r e l e e r b a a r 
is met bepaalde z e e s p i e g e l s t a n d e n , konden we net zoals voor het 
Eemiaan de z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g als leidraad gebruiken bij de 
p a l e o g e o g r a f i s c h e r e c o n s t r u c t i e . 
3 . 2 . DE ALGEMENE E V O L U T I E IN DE K U S T V L A K T E 
3 . 2 . 1 . DE PERIODE VOOR DE A L G E M E N E V E E N V O R M I N G ; VOOR 5600 B . P . ( * ) 
In het s t u d i e g e b i e d ten oosten van de lijn B r e d e n e - O u d e n b u r g 
werd geen mariene invloed genoteerd vooraleer de h o o g w a t e r s t a n d e n 
het peil -4 à -3.5m b e r e i k t e n . 
De sedimenten getuigen er van een l a n d w a a r t s vergroten van het 
marien inbraakgebied onder stijgende h o o g w a t e r s t a n d . 
Daarbij breidde het wad zich veel verder l a n d w a a r t s uit dan het 
oudste v e e n , dat bij lagere z e e s p i e g e l s t a n d moet ontstaan z i j n . 
( ± 6300 B . P . ). Deze datering werd afgeleid uit de z e e s p i e g e l c u r -
ve (°) ( F i g . I V . 4 . ). In het oostelijk deel van de k u s t v l a k t e is 
de v e e n g r o e i tussen 6300 en 5600 jaar B . P . niet d o o r g e g a a n . 
Deze fase is c o r r e l e e r b a a r met de C a l a i s - I I - f a s e . 
De sedimenten tussen -3.5m en -1.5m g e l e g e n , getuigen van kalme 
o m s t a n d i g h e d e n bij hun a f z e t t i n g . Het wad e v o u l e e r d e tot lagune 
vooraleer de algemene verlanding tot stand k w a m . 
De m a x i m a l e landwaartse uitbreiding van de wad- en l a g u n a i r e 
a f z e t t i n g e n onder de a l g e m e n e organische eenheid is op kaart 
1 1 . 1 2 . w e e r g e g e v e n . Deze komt overeen met de overgang tussen de 
p r o f i e l t y p e s X en Y volgens J . B A R C K H A U S E N et a l . ( 1 9 7 7 ) . 
Enkel in het uiterste westen van het beschouwde deel van de 
k u s t v l a k t e komen w a d a f z e t t i n g e n v o o r , die vóór 6300 B . P . kunnen 
ontwikkeld zijn-( N W - B r e d e n e , Z a n d v o o r d e ). 
3 . 2 . 2 . DE ALGEMENE V E E N O N T W I K K E L I N G ( 5600 - ±2500 B . P . ) 
De basis van de verlanding en vervening vanaf -2m O . P . werd 
op v e r s c h i l l e n d e plaatsen absoluut gedateerd in de o o s t e l i j k e 
k u s t v l a k t e ( A L L E M E E R S C H , 1984 ; D A U C H 0 T & DEH0N et a l . , 1983 ). 
(*) Vergelijk met de Calais-I en -II-fasen 
(°) gebaseerd op de curve van S. JELGERMA (1979) 
In het testgebied Bredene werd uitvoerig op de p r o b l e m a t i e k 
van de v e e n o n t w i k k e l i n g i n g e g a a n . We beperken ons hier tot de 
s a m e n v a t t i n g van de b e l a n g r i j k s t e c o n c l u s i e s . 
In v e r g e l i j k i n g met de w e s t e l i j k e k u s t v l a k t e en met N e d e r l a n d is 
de a l g e m e n e v e e n o n t w i k k e l i n g vroeger begonnen in de o o s t e l i j k e 
k u s t v l a k t e . De vrij a l g e m e n e v e r l a n d i n g c o r r e s p o n d e e r t met een 
b e l a n g r i j k e a l g e m e n e s n e l h e i d s v e r m i n d e r i n g van de z e e s p i e g e l s t i j -
g i n g , die de vorming of v e r s t e v i g i n g van een kustbarrière. mee in 
de hand kón w e r k e n . Zonder een goed b e s c h e r m d e k u s t g o r d e l zou 
een v e e n l a a g , met d e r g e l i j k belang en k e n m e r k e n in de k u s t v l a k t e 
niet tot o n t w i k k e l i n g kunnen k o m e n . 
W a n n e e r de h o o g w a t e r s t a n d het peil -1.5m b e r e i k t e , heeft de ver-
landing zich d o o r g e z e t op de m a r i e n e s e q u e n t i e s met de vorming 
van laagveen ( + 0.5m dik ). De p l a n t e n a s s o c i a t i e s van het v e e n , 
met b i j v o o r b e e l d C h e n o p o d i a c e a e , w e e r s p i e g e l e n de nabije m a r i e n e 
invloed . 
In de meer z e e w a a r t s gelegen gebieden raakte dit laagveen nog 
o v e r s t r o o m d g e d u r e n d e een l a g u n a i r e fase ( te B r e d e n e tot 4 3 0 0 j . 
en te N i e u w m u n s t e r rond 5000 B . P . ). Buiten het o v e r s t r o m i n g s g e -
bied kon de v e e n g r o e i d o o r g a a n . U i t e i n d e l i j k is er in de kust-
vlakte mosveen o n t w i k k e l d . 
Dit alles gebeurde bij een n e t t o - g r o n d w a t e r r i j z i n g , e v e n t u e e l 
o n d e r b r o k e n door geringe f l u c t u a t i e s en g e a s s o c i e e r d aan de al-
gemene z e e s p i e g e l s t i j g i n g . 
De v e e n g r o e i breidde zich ook l a n d w a a r t s uit op het P l e i s t o c e e n 
onder invloed van de g r o n d w a t e r r i j z i n g . L a a g v e e n , v o o r n a m e l i j k 
bosveen werd g e v o r m d , dat tot o l i g o t r o o f veen e v o l u e e r d e . 
De g r o n d w a t e r t a f e l r i j z i n g liep verder l a n d i n w a a r t s de z e e s p i e g e l -
rijzing e n i g s z i n s v o o r o p . Hiermee wordt bedoeld dat de g r o n d w a -
t e r t a f e l in meer z e e w a a r t s gelegen g e b i e d e n , op een bepaald ogen-
blik,op een lager peil lag dan l a n d w a a r t s tegen de o p d u i k i n g van 
het P l e i s t o c e e n a a n . Dit wordt g e i l l u s t r e e r d op figuur V . l . 
Deze g r a d i e n t is functie van de z e e s p i e g e l s t a n d , die op zijn 
beurt de w a t e r t a f e l in de k u s t v l a k t e c o n d i t i o n e e r t . 
Hoe verder l a n d i n w a a r t s , hoe minder m a r i e n e invloed en hoe groter 
het belang van de lokale h y d r o g e o l o g i e en het lokaal r e l i e f . 
Zo verlopen de i s o c h r o n e n niet s u b h o r i z o n t a a l , doch licht oplo-
pend tegen het P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t aan (*). 
Aanwijzingen over deze g r o n d w a t e r g r a d i e n t zijn terug te vinden in 
v e e n d a t e r i n g e n . In Brugge komen A t l a n t i s c h e venen v o o r , o n t w i k -
keld in het r i v i e r s t e l s e l van de d e k z a n d r u g , relatief o n a f h a n k e -
lijk van de z e e s p i e g e l s t a n d ( V A N D E N B E R G H E et a l . , 1974 ). 
Te Z e e b r u g g e komt op -0.8m O . P . veen voor van + 4800j B . P . 
( A L L E M E E R S C H , 1984 ), terwijl te Sint Pieters op + 1.8m O . P . 
veen ontstond in het S u b b o r e a a l ( V E R B R U G G E N , m o n d . meded ; 
P A E P E , V A N H 0 0 R N E & D E R A Y M A E K E R , 1 9 7 2 ). Deze hoogte bleek niet 
c o r r e l e e r b a a r te zijn met de h e e r s e n d e z e e s p i e g e l s t a n d . 
Ook te L e f f i n g e komt de basis van het veen vrij hoog voor en is 
het veen d e s o n d a n k s reeds 4400j B . P . ontstaan ( B A E T E M A N , 1 9 8 1 , 
B A E T E M A N , C L E V E R I N G A & V E R B R U G G E N , 1979 ). 
B e s c h o u w i n g e n in verband met de u i t b r e i d i n g van het v e e n , 
de latere c o m p a c t i e - en i n k l i n k i n g s v e r s c h i j n s e l e n worden u i t v o e -
rig besproken o . a . in hoofdstuk I I . , H o l o c e e n en h o o f d s t u k V I , 
G e o m o r f o l o g i e . 
Kaarten geven de a c t u e l e u i t b r e i d i n g van het veen weer ( Kaart 
1 1 . 1 2 . ) en de b a s i s t o p o g r a f i e van de veenlaag ( Kaart I V . 1 . ). 
De v e e n g r o e i eindigde in het S u b a t l a n t i c u m . Dit werd 
afgeleid uit p o l l e n a n a l y s e s ( A L L E M E E R S C H , 1984, B I L L I E T , 1 9 8 1 , 
V E R B R U G G E N , m o n d . m e d e d . ). Op plaatsen waar de v e e n g r o e i ein-
digde rond 3500j B . P . , zoals te L e f f i n g e , heeft zich later geen 
h e r n i e u w d e v e e n g r o e i v o o r g e d a a n . 
3 . 2 . 3 . DE PERIODE NA DE A L G E M E N E V E E N O N T W I K K E L I N G ( 2500 B . P . 
TOT 1985 A . D . ) 
G e d u r e n d e die periode ( S u b a t l a n t i c u m ) is de g e m i d d e l d e 
hoogwater lijn slechts 1.5m (netto) g e s t e g e n . De m a x i m a l e lokale 
en g e m i d d e l d e spring h o o g w a t e r s t a n d is nooit hoger geweest dan 
+ 4 . 5 m , in het oostelijk deel van de k u s t v l a k t e . 
Deze periode komt overeen met de D u i n k e r k e - f a s e n , u i t g e z o n -
derd de D 0 - f a s e . 
(*) Dit komt tot uiting in dwarsdoorsneden : figuur Y . l . 
G e d u r e n d e de h i s t o r i s c h - g e o g r a f i s c h en a r c h e o l o g i s c h g e d a t e e r d e 
D u i n k e r k e - t r a n s g r e s s i e - en regressie fasen is de k u s t v l a k t e nooit, 
volledig buiten de m a r i e n e invloed geweest vóór de d e f i n i t i e v e 
bedijking w e l i s w a a r . 
R e l a t i e v e ver l a n d i n g s f a s e n kunnen wel lokaal of in bepaalde pe-
riodes o p g e t r e d e n z i j n . Deze verlanding ging gepaard met een la-
terale u i t b r e i d i n g van de s c h o r r e n , een v e r k l e i n i n g van de geu-
l e n , een lokale veen- of b o d e m v o r m i n g . 
De ver l a n d i n g s f a s e n zijn van een groot aantal i n t e r a c t i e v e fac-
toren a f h a n k e l i j k . 
We b e s t u d e e r d e n de m o g e l i j k e invloed van z e e s p i e g e l v e r a n d e -
ringen en gingen de eventuele effecten van de m o r f o l o g i s c h e wij-
zigingen van de k u s t b a r r i è r e s na ( h o o f d s t u k I V , Z e e s p i e g e l v e r a n -
deringen ) . 
De e v o l u t i e van de k u s t v l a k t e in de laatste 2500j kan verklaard 
worden door zowel z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s als k u s t b a r r i è r e v e r a n d e -
ringen te v e r o n d e r s t e l l e n . De b e s c h i k b a r e s e d i m e n t r e e k s e n lieten 
niet toe de invloed van e v e n t u e l e geringe z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s 
op de bouw van de k u s t b a r r i è r e na te g a a n . 
Over een groot aantal f a c t o r e n , die het w a d g e b i e d o n g e t w i j -
feld b e i n v l o e d e n , zoals de in de tijd v e r a n d e r e n d e k u s t s t r o m i n g e n 
( richting en i n t e n s i t e i t ), de zich w i j z i g e n d e s u b l i t o r a l e en 
off shore m o r f o l o g i e , tasten we nog in het d u i s t e r . 
Het is voorlopig nagenoeg o n m o g e l i j k om uit de w a d s e q u e n t i e s enig 
besluit te trekken over de toestand vóór de kust tijdens de se-
d i m e n t a t i e . We konden h o o g s t e n s enige i n d i c a t i e s a f l e i d e n over 
de g e t i j d e - a m p l i t u d e s . Deze waren g e d u r e n d e bepaalde p e r i o d e s in 
het w a d g e b i e d kleiner dan de a c t u e l e a m p l i t u d e voor de kust te 
Z e e b r u g g e ( h o o f d s t u k IV, Z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n ). 
Uit de m o r f o l o g i e van de M i d d e l o u d e d u i n e n , uit de p a l e o s t r a n d -
en Jonge d u i n s e q u e n t i e s kon afgeleid worden dat de d o m i n a n t e 
w i n d r i c h t i n g in de loop van de laatste 2000 jaar niet w i j z i g d e . 
D a a r e n b o v e n heeft een s t r o m i n g s o v e r s c h o t in n o o r d o o s t e l i j k e rich-
t i n g , tegen de kust a a n , gedurende de D u i n k e r k e - I I - en III-fasen 
o n o n d e r b r o k e n b e s t a a n . ( hoofdstuk I I I , T y p i s c h e w a d s e q u e n t i e s en 
hoofdstuk VI, G e o m o r f o l o g i e ). 
Er worden een a a n t a l fasen o n d e r s c h e i d e n , die niet zonder meer 
g e a s s o c i e e r d mogen worden aan de D u i n k e r k e - f a s e n . 
3 . 2 . 3 . 1 . De l a g u n a i r e fase 
Waar het t o p o p p e r v l a k van het veen niet g e e r o d e e r d of afge-
graven w e r d , komt een dunne laag voor met h u m e u z e klei en ( z e e r ) 
s p o r a d i s c h zelfs P h r a g m i t e s r e s t e n . Er is een g e l e i d e l i j k e over-
gang naar' het o n d e r l i g g e n d v e e n . In de randzone van de k u s t v l a k -
te komt een d e r g e l i j k f a c i e s , zelfs r e c h t s t r e e k s op het P l e i s t o -
ceen s u b s t r a a t ( testgebied P o l d e r r a n d , o n t s l u i t i n g G a z e l ) v o o r . 
Dit facies o n t w i k k e l d e zich o v e r i g e n s het best in de r a n d z o n e van 
de k u s t v l a k t e . Het werd afgezet in een periode met b e p e r k t e k l a s -
tische aanvoer van m a r i e n e aard en een g e t e m p e r d e w a t e r i n p u t . 
Deze invloeden waren v o l d o e n d e om een einde te maken aan de veen-
g r o e i . Mosveen is immers zeer gevoelig voor e c o l o g i s c h e v e r a n d e -
r i n g e n . 
Vanaf de initiele k u s t d o o r b r a k e n , na de v e e n v o r m i n g , kwam nage-
noeg de v o l l e d i g e o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e onder water te s t a a n , 
bij hoogwater a l t h a n s . 
O n d i e p e plassen kwamen v o o r . De g e t i j d e - i n v l o e d was g e r e d u c e e r d . 
De energie in het milieu was dermate b e p e r k t , dat in de eerste 
fase enkel s u s p e n s i e m a t e r i a a l (klei) kon worden a f g e z e t . 
Ook in de z u i d e l i j k e randzone was de k l a s t i s c h e aanvoer b e p e r k t , 
In de beginfase lag de latere polderrand ver van de k l e i - a a n v o e r -
bron op z e e , en waren de g e t i j d e g e u l e n nog niet o n t w i k k e l d . 
Sedert de v e e n g r o e i bestond er een zekere c o n t i n u ï t e i t in de be-
g r o e i i n g . De v e r z i l t i n g heeft zich slechts relatief traag g e m a n i -
f e s t e e r d . 
Het lagunair facies kwam tengevolge van d o o r b r a k e n in de 
k u s t b a r r i è r e tot s t a n d . Deze d o o r b r a k e n kenden in de randzone van 
de k u s t v l a k t e niet zo'n s p e c t a c u l a i r e g e v o l g e n . Dit kan toege-
schreven worden aan de aard van de geslagen zeegaten en aan het 
feit dat het v e e n o p p e r v l a k slechts een o n b e l a n g r i j k e vloedkom 
vormde met een beperkte b e r g i n g s c a p a c i t e i t g e d u r e n d e de i n i t i e l e 
o v e r s t r o m i n g e n . Gezien echter de geringe d i m e n s i e s van de zeega-
ten, kan het v l o e d k o m e f f e e t d e s o n d a n k s a a n z i e n l i j k geweest z i j n . 
Het belang van de t r a n s g r e s s i e was hier in grote mate a f h a n k e -
lijk van het h o o g t e v e r s c h i l tussen de veentop en de h o o g w a t e r -
stand . 
Indien dit v e r s c h i l groter w a s , dan zou door de grote b e r g i n g s -
c a p a c i t e i t b e l a n g r i j k e erosie van de g e t i j d e g e u l e n hebben p l a a t s -
gegrepen . 
Het v l o e d k o m e f f e e t heeft ervoor gezorgd dat de h o o g w a t e r -
s t a n d , vooral in de l a n d w a a r t s e u i t b r e i d i n g lager lag en heeft 
de gevolgen van de o v e r s t r o m i n g e n l a n d w a a r t s d e r h a l v e g e m i n i m a -
l i s e e r d . D e m i n i m a l e h o o g w a t e r s t a n d e n lagen bij + 2 . 5 m . In die 
fase werd de k u s t b a r r i è r e slechts o n d e r b r o k e n door weinig b e l a n g -
rijke i n b r a k e n . Deze laatste o n t s t o n d e n door erosie bij het land-
w a a r t s m i g r e r e n van de s t r a n d l i j n . 
3 . 2 . 3 . 2 . De eerste w a d f a s e 
Door de o n t w i k k e l i n g e n van de g e t i j d e g e u l e n , die door re-
g r e s s i e v e erosie in de k u s t v l a k t e e v o l u e e r d e n , bij de g e l e i d e l i j -
ke verhoging van de h o o g w a t e r s t a n d e n , wordt de k u s t v l a k t e tot 
een w a d g e b i e d h e r s c h a p e n . 
Deze g e t i j d e g e u l e n konden o n t w i k k e l e n door de toename van de 
b e r g i n g s c a p a c i t e i t in het a c h t e r l a n d door n e t t o - z e e s p i e g e l s t i j -
g i n g e n . ook de verder afbraak van de k u s t b a r r i è r e speelde een 
r o l . 
Er kan een v e r h o g i n g van de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n in het ach-
terland o p g e t r e d e n zijn ten gevolge van de v e r m i n d e r i n g van het 
v l o e d k o m e f f e e t , g e a s s o c i e e r d aan de vergroting van de g e t i j d e -
g e u l e n . 
V o l g e n d e o p m e r k i n g is van toepassing voor alle w a d f a s e n 
van de laatste 2500 jaar in het s t u d i e g e b i e d . De hoog o p g e g r o e i -
d e , u i t g e s t r e k t e v e e n p l a t e n hebben ervoor gezorgd dat enkel wei-
nig e n e r g i e r i j k e o m s t a n d i g h e d e n op die platen konden h e e r s e n . 
G e d u r e n d e de v o l l e d i g e e v o l u t i e heeft zich aldus een wad o n t w i k -
k e l d , waarbij steeds grote schorre- en s l i k k e p l a t e n actief w a r e n . 
Deze o m s t a n d i g h e d e n waren vooral in de r a n d z o n e van de k u s t -
vlakte gunstig voor de o n t w i k k e l i n g van b e l a n g r i j k e o e v e r w a l l e n 
langs de g e t i j d e g e u l e n . 
In de meer z e e w a a r t s e gebieden zijn deze o e v e r w a l l e n minder ex-
p l i c i e t . De geulen waren er veel breder met vrij g e l e i d e l i j k e 
o v e r g a n g e n van de z a n d s l i k k e naar de k l e i s l i k k e . Z e e w a a r t s kwam 
een vertakt s a m e n g e s t e l d g e u l e n s y s t e e m v o o r . 
De g e t i j d e g e u l e x p a n s i e ging gepaard met erosie van de ero-
sieresistente dikke klei en van de v e e n l a g e n . We mogen a a n n e m e n 
dat die vergroting relatief g e l e i d e l i j k g e b e u r d e . 
Een u i t b r e i d i n g van de vloedkom was m o g e l i j k door i n k l i n k i n g 
van het veen ten gevolge van de o n t w i k k e l d e d r a i n a g e door de ge-
t i j d e g e u l e n . Deze processen b e ï n v l o e d d e n de p o t e n t i e l e dikte van 
de bovenste k l e i l a a g . 
Sporen van die eerste w a d f a s e vinden we terug onder de vorm 
van de hoogwad s e q u e n t i e s , die op de l a g u n a i r e basislaag v o o r k o -
m e n . In deze lagen kunnen de z o u t w a t e r - o m s t a n d i g h e d e n worden aan-
getoond op basis van de m o l l u s k e n s a m e n s t e l l i n g . Op a n d e r e plaat-
sen komen g e t i j d e g e u l o p v u l l i n g e n v o o r , bedekt door h o o g w a d s e q u e n -
t i e s , met een overgang van de z a n d f a c i e s naar het k l e i f a c i e s , be-
neden het peil +1.5m O . P . Het a r e a a l patroon van die g e t i j d e g e u -
len is niet meer te r e c o n s t r u e r e n ten gevolge van de latere ero-
sie bij de vorming van nieuwe g e t i j d e g e u l s y s t e m e n . 
De onderste w a d f a s e eindigde met de lokale v e r l a n d i n g , 
waarbij p l a a t s e l i j k v e g e t a t i e h o r i z o n t e n o n t w i k k e l d e n , zoals bij-
voorbeeld te B r e d e n e . 
Een a l g e m e n e laterale u i t b r e i d i n g van de h o o g w a d o m s t a n d i g h e d e n 
heeft zich v o o r g e d a a n . G e d u r e n d e die eerste w a d f a s e is de s t r a n d -
lijn verder l a n d w a a r t s v e r s c h o v e n en ging de o n t w i k k e l i n g van de 
b a r r i è r e - k u s t naar de w a d e i l a n d e n v e r d e r . 
3 . 2 . 3 . 3 . De g e u l u i t b r e i d i n g s f a s e 
Deze fase omvat een b e l a n g r i j k e r e a c t i v a t i e van b e s t a a n d e 
g e u l s y s t e m e n , waardoor deze een laterale u i t b r e i d i n g o n d e r g i n g e n . 
Op h o o g t e s , waar de o o r s p r o n k e l i j k e klei werd a f g e z e t , werden nu 
zandige o e v e r w a l s y s t e m e n opgebouwd of werd een zandwad g e g e n e -
r e e r d . Er werd met andere woorden een b e l a n g r i j k e e n e r g i e t o e n a m e 
g e c o n s t a t e e r d in het w a d m i l i e u . 
V o l g e n d e vragen werpen zich hierbij op : 
- Is de laterale g e u l u i t b r e i d i n g synchroon voor alle geulen en 
komt die bij alle geulen voor ? 
- Is de k l e i - z a n d - k l e i sequentie niet louter een o e v e r w a l -
of g e u l r a n d v e r s c h i j n s e l , dat niet in verband te brengen is met 
een a l g e m e n e r e a c t i v a t i e sens stricto ? 
- Hoe kon d e r g e l i j k e r e a c t i v a t i e worden verklaard in het kader 
van het m o d e l van de t r a n s g r e s s i e - en r e g r e s s i e - s u c c e s s i e s . 
Handelt- het hier over een g e l e i d e l i j k e e v o l u t i e of over een ca-
t a s t r o f a l e inbraak.? 
Zoals we bij de bespreking van de t y p e s e q u e n t i e s van de bo-
venste k l a s t i s c h e eenheid v e r m e l d d e n , kan een k l e i - z a n d - k l e i op-
e e n v o l g i n g o v e r e e n k o m e n met een s u c c e s s i e , w a a r b i j zich op een 
s c h o r r e p l a a t bij stijgende z e e s p i e g e l s t a n d een o e v e r w a l o n t w i k -
k e l d e f d i e later weer door h o o g w a d a f z e t t i n g e n werd b e d e k t . 
Langs de B r e d e n e geul (*) is de relatie tussen het voor-
komen van de beschouwde s u c c e s s i e s en het verloop van de geul 
d u i d e l i j k . Te K l e m s k e r k e echter en tussen W e n d u i n e en B l a n k e n b e r -
ge kwamen dergelijke s e q u e n t i e s v o o r , o n a f h a n k e l i j k van enige in-
vloed van geulen of k r e k e n . 
Door de vorming van een geul in een h o o g w a d z o n e kan het on-
d e r l i g g e n d e veen dermate g e d r a i n e e r d w o r d e n , zodat de c o m p a c t i e 
en de inklinking i n t e n s i e v e r kunnen d o o r g a a n . H i e r d o o r wordt de 
plaats met de o o r s p r o n k e l i j k e k l e i - s e d i m e n t a t i e relatief ver-
l a a g d . Dit g e c o m b i n e e r d met de v a s t s t e l l i n g dat de e n e r g i e r i j k e 
o m s t a n d i g h e d e n aan die g e u l w e r k i n g , z a n d a f z e t t i n g op g r o t e r e 
hoogte kunnen v e r o o r z a k e n , zijn a a n w i j z i n g e n dat de t y p e s e q u e n -
ties het gevolg zijn van laterale g e u l m i g r a t i e s en als d u s d a n i g 
niet n o o d z a k e l i j k synchroon o n t w i k k e l d e n . Het v o o r k o m e n van der-
gelijke s u c c e s s i e s , zowel langs de oost- als de w e s t z i j d e van de 
g e u l e n , wijst op een complexe m i g r a t i e - e v o l u t i e . 
De g r a n u l o m e t r i s c h e v e r a n d e r i n g e n in de r a n d z o n e s van de geulen 
komen best tot uiting op plaatsen waar zeer c o m p a c t i e - en klink-
gevoelig veen in de ondergrond z i t . Hierdoor is de hoogte van de 
zandige tussenlaag weinig indicatief voor de r e c o n s t r u c t i e van 
de z e e s p i e g e l s t a n d e n . 
(*) Testgebied Inbraakgebied Bredene 
Tot nog toe troffen we nooit een o n d e r b r o k e n h o o g w a d s e q u e n t i e 
aan rustend op oudere geul- en z a n d w a d a f z e t t i n g e n . 
De a a n w e z i g h e i d van de c o r r e l e e r b a r e v e r l a n d i n g s s p o r e n on-
der deze jongere zandige w a d a f z e t t i n g e n , het v o o r k o m e n van der-
gelijke zandige t u s s e n l a g e n op v e e n p l a t e n tegen de k u s t l i j n a a n , 
o n a f h a n k e l i j k van de invloed van de g e u l e n , de a a n w e z i g h e i d van 
d e r g e l i j k e facies langs v e r s c h i l l e n d e g e u l s y s t e m e n ( B r u g g e -
S t a l h i l l e - B r e d e n e ), het v e r s c h i j n e n van de z a n d t u s s e n l a a g op 
nagenoeg d e z e l f d e hoogte en het v o o r k o m e n na een v e r l a n d i n g s f a s e 
met lokale v e e n g r o e i , zijn de enige i n d i c a t i e s voor het s y c h r o o n 
verloop van d e r g e l i j k e g e u l u i t b r e i d i n g s v e r s c h i j n s e l e n . 
De enige c o n c l u s i e die daaruit v o l g ^ i s dat na een periode 
met relatief rustige w a d o m s t a n d i g h e d e n g e u l v e r p l a a t s i n g is door-
gegaan en dat die geulen bij de d e f i n i t i e v e o p v u l l i n g nog bedekt 
werden door h o o g w a d a f z e t t i n g e n . 
Het toenemend belang van de z a n d s e d i m e n t a t i e kan het gevolg 
zijn van de v e r a n d e r i n g e n van de k u s t b a r r i è r e , w a a r b i j de kust-
nabije gebieden o n d e r h e v i g werden aan hogere energie-omstandigheden. 
V e r a n d e r e n d e k u s t b a r r i è r e s zijn evenwel niet v o l d o e n d e , v e r m i t s 
het effect op het wad in grote mate afhangt van de b e r g i n g s c a p a -
citeit van het a c h t e r l a n d . 
V e r h o o g d e e n e r g i e heeft verhoging van de k l e i s l i k k e - z a n d w a d g r e n s 
voor g e v o l g . 
Door v e r h o o g d e s t o r m f r e q u e n t i e kunnen de geulen u i t b r e i d e n en 
g e u l m i g r a t i e - f e n o m e n e n i n d u c e r e n . Reeds eerder b e r e k e n d e n we het 
effect van een stormvloed op een w a d g e b i e d ( h o o f d s t u k I V . , Zee-
s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n ). 
Een netto z e e s p i e g e l s t i j g i n g kan h e t z e l f d e effect s o r t e r e n . 
Bij de g e u l u i t b r e i d i n g s f a s e n werden oude g e u l p a t r o n e n g r o t e n -
deels o v e r g e e r f d . Erosie van veen gebeurt g e m a k k e l i j k e r waar een 
v e e n p l a a t l a t e r a a l a a n g e s n e d e n wordt met p o t e n t i e l e o n d e r g r a -
vingsverschijnselen dan op plaatsen waar een v e r t i k a l e i n s n i j d i n g 
doorheen het veen dient g e m a a k t . 
Op bepaalde p l a a t s e n , zoals in het meest o o s t e l i j k e deel van 
de k u s t v l a k t e kon wel een totaal nieuw g e u l e n p a t r o o n o n t w i k k e l e n 
bij d o o r b r a k e n van de k u s t b a r r i è r e . 
In elk geval zijn ook in de z e e w a a r t s e delen van de kust-
vlakte grote gebieden bewaard g e b l e v e n , waar het effect van de 
toenemende z a n d s e d i m e n t a t i e zich niet in g r a n u l o m e t r i s c h e veran-
deringen heeft geuit en waar de h o o g w a d s e d i m e n t a t i e continu is 
d o o r g e g a a n . Het feit dat de overgang tussen de z a n d i g e tussen-
laag en de bovenste klei nu n o g , na c o m p a c t i e en k l i n k , zelfs op 
de v e e n p l a t e n zeer hoog ligt ( > 2 . 5 m ) , i s een a a n w i j z i n g dat de 
g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d reeds b e l a n g r i j k e h o o g t e s b e r e i k t e 
bij de u i t e i n d e l i j k e v e r l a n d i n g . 
De h o o g e n e r g e t i s c h e o m s t a n d i g h e d e n , g e d u r e n d e de g e u l u i t -
b r e i d i n g s f a s e , komen ook tot uiting in z a n d p l a t e n , die tot ver 
l a n d i n w a a r t s r e i k e n , op peilen boven + 3 m . 
Het g r a n u l o m e t r i s c h contrast tussen de o e v e r w a l l e n en de 
schorre bewijst dat zelfs gedurende de u i t e i n d e l i j k e o p v u l l i n g s -
fase grote snelheden in de kreken en geulen h e e r s t e n . 
We konden a a n t o n e n dat na 2500 B . P . geen n a t u u r l i j k e vol-
ledige v e r l a n d i n g is o p g e t r e d e n met een volledig a f g e s l o t e n kust-
b e s c h e r m i n g . De oorzaken van de g e u l u i t b r e i d i n g zijn aldus op 
twee m a n i e r e n in het e v o l u t i e s c h e m a van de k u s t v l a k t e in te pas-
sen : 
1.. De t r a n s g r e s s i e vanaf 2500j B . P . bestond slechts uit één fase 
met w i s s e l e n d e e f f e c t e n , w a a r b i j na een l a g u n a i r e fase een 
wad o n t w i k k e l d e , tot de g e t i j d e g e u l e n hun m a x i m a l e u i t b r e i -
ding k e n d e n . Op dit moment was het v l o e d k o m e f f e e t m a x i m a a l 
g e r e d u c e e r d . Naast de g e l e i d e l i j k e z e e s p i e g e l s t i j g i n g werd 
de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n verhoogd ten gevolge van de reduc-
tie van het v l o e d k o m e f f e e t . Vanaf een bepaald o g e n b l i k (°) trad 
g e l e i d e l i j k e verlanding op en begon de s e d i m e n t a t i e te over-
wegen op de e r o s i e c a p a c i t e i t in het g e b i e d . 
De m a x i m a l e g e u l u i t b r e i d i n g s f a s e situeerde zich dan in 
de D u i n k e r k e - I I - f a s e of zelfs g e d u r e n d e de D u i n k e r k e - I - f a s e ( * ) . 
Deze evolutie kon doorgaan onder g e l e i d e l i j k e z e e s p i e g e l s t i j -
g i n g , waarbij het effect van de s t o r m v l o e d e n eerder t i j d e l i j k 
w a s , en niet n o o d z a k e l i j k g e c o n c e n t r e e r d v o o r k w a m . De v e r l a n -
d i n g s s p o r e n zijn toevallig en lokaal in die o p t i e k . 
(*) zie tabel IV.4. Chronostratigrafie van het Holoceen. 
(°) Te vergelijken met een toestand waarbij de waterberging van het wad niet 
meer toeneemt. 
2. De s e d i m e n t a t i e was het r e s u l t a a t van m e e r d e r e e r o s i e v e wad-
f a s e n , o n d e r b r o k e n door relatieve v e r l a n d i n g s f a s e n met s c h o r r e -
u i t b r e i d i n g . In dit geval moeten we een proces v e r o n d e r s t e l l e n 
dat de r e l a t i e v e w a t e r b e r g i n g s c a p a c i t e i t w i j z i g d e , w a a r d o o r de 
g e t i j d e g e u l e n g e r e a c t i v e e r d w e r d e n . 
De water berging kan verhoogd worden door bruuske s t i j g i n g e n van 
de z e e s p i e g e l s t a n d e n of door verhoogde s t o r m v l o e d e f f e c t e n . 
D a a r m e e samengaand kon de afbraak van de k u s t b a r r i è r e van be-
lang geweest z i j n . 
3 . 2 . 3 . 4 . De tweede ver l a n d i n g s f a s e 
U i t e i n d e l i j k werden de geulen opgevuld en breidde de schor-
re zich opnieuw u i t . Ook dit proces g e b e u r d e niet o v e r a l g e l i j k -
t i j d i g . In het meest o o s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e e i n d i g d e 
de o p v u l l i n g s f a s e veel l a t e r . Deze v e r l a n d i n g werd er in hoge ma-
te door m e n s e l i j k e ingrepen b e i n v l o e d , bijvoorbeeld in het Z w i n . 
In de meest z e e w a a r t s e g e b i e d e n m i g r e e r d e n de h o o g w a d o m s t a n -
digheden over de z a n d w a d - en o ë v e r w a l s e d i m e n t e n . De dikte 
van de klei die afgezet w e r d , was groter op de v e e n p l a t e n dan op 
de z a n d w a d - en k r e e k o p v u l l i n g s s e d i m e n t e n . 
Dit is het gevolg van d i f f e r e n t i e l e c o m p a c t i e . In de r a n d z o n e 
werden hoge o e v e r w a l l e n opgebouwd langs de k r e k e n , zodanig dat 
ze bij de s c h o r r e - u i t b r e i d i n g niet meer door klei w e r d e n b e d e k t . 
We nemen aan dat deze verlanding g e c o n d i t i o n e e r d werd door 
de o n t w i k k e l i n g van een goed f u n c t i o n e r e n d e k u s t b a r r i è r e . 
T i j d e n s die ultieme o p v u l l i n g s f a s e e v o l u e e r d e n de w a d e i l a n d e n , 
die o n t s t o n d e n bij de o p r u i m i n g van de v r o e g e r e k u s t b a r r i è r e s 
( h o o f d s t u k V I , G e o m o r f o l o g i e ), tot een a a n e e n g e s l o t e n k u s t l i j n . 
Dit ging gepaard met " poulier " en " musoir " v e r s c h i j n s e l e n en 
k u s t r e g u l a r i s a t i e (*). 
Voor O o s t d u i n k e r k e kon a a n g e t o o n d worden dat er in de laatste 
2500 jaar z e e w a a r t s e v e r s c h u i v i n g e n van de s t r a n d l i j n zijn opge-
t r e d e n , waardoor een n a t u u r l i j k e b e s c h e r m i n g voor het a c h t e r l a n d 
gecreeerd w e r d . Andere b e l a n g r i j k e w i j z i g i n g e n van de k u s t l i j n 
werden ter hoogte van de d u i n e n g o r d e l te K n o k k e - H e i s t w a a r g e n o -
men ( A M E R Y C K X , 1953 ; CLAEYS et a l . , 1981 ). 
(*) Zie hoofdstuk VI, Geomorfologie. 
3 . 2 . 3 . 5 . De i n d i j k i n g s f a s e 
Het verlande gerijpte w a d o p p e r v l a k ( dominant hoogwad ) 
werd door d r a i n a g e o n d e r h e v i g aan i n k l i n k i n g s v e r s c h i j n s e l e n , met 
vorming van de s p e c i f i e k e m i c r o t o p o g r a f i e van i n v e r s i e - r u g g e n 
( T A V E R N I E R et a l . , 1970 ) . 
Voor het m e c h a n i s m e van trans- en r e g r e s s i e s van de laatste 
2500 jaar verwijzen we naar de H i s t o r i s c h e P o l d e r s van O o s t e n d e . 
Hier werd een volkomen k u n s t m a t i g e trans- en r e g r e s s i e veroor-
z a a k t . Uit s t r a t e g i s c h e o v e r w e g i n g e n werd een k u s t d o o r b r a a k 
g e f o r c e e r d . Het a c h t e r l a n d vormde een p o t e n t i e l e v l o e d k o m , door-
dat c o m p a c t i e en inklinking het o p p e r v l a k onder de g e m i d d e l d e 
hoogwater lijn hadden g e b r a c h t . 
Het systeem van g e t i j d e g e u l e n o n t w i k k e l d e z i c h , zelfs in 
een zeer korte p e r i o d e . De vloedkom werd echter door i n p o l d e r i n g 
b e p e r k t , w a a r d o o r u i t e i n d e l i j k de s e d i m e n t a t i e het haalde op de 
e r o s i e . Het is niet u i t g e s l o t e n dat k u s t p r o c e s s e n , ten gevolge van 
de g e t i j d e s t r o m i n g e n het zeegat ook nog t r a n s f o r m e e r d e n . Het 
r e s u l t a a t was een a a n g r o e i van de s c h o r r e n , zodat steeds meer 
land voor inpoldering beschikbaar w e r d . Het volume van de vloed-
kom werd steeds t e r u g g e d r o n g e n , alsook de p o t e n t i e l e e n e r g i e 
voor verdere erosie van het z e e g a t . 
Het op elkaar inspelen van k l i m a a t s w i j z i g i n g e n , m e t e r e o l o -
gische extreme o m s t a n d i g h e d e n , z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s , kust- en 
n e a r s h o r e p r o c e s s e n , e r o s i e - s e d i m e n t a t i e b a l a n s en van de ken-
merken van de v l o e d k o m , kunnen het cyclisch o p t r e d e n van trans-
en r e g r e s s i e s v e r k l a r e n . 
Bij de c o m b i n a t i e van deze f a c t o r e n , kunnen oorzaak en gevolg 
niet altijd scherp van elkaar o n d e r s c h e i d e n w o r d e n . 
3 . 3 . DE E V O L U T I E VAN DE A F Z O N D E R L I J K E G E T I J D E G E U L E N IN DE 
PERIODE NA DE A L G E M E N E V E E N V O R M I N G 
3 . 3 . 1 . SITUERING EN P R O B L E M A T I E K 
De a l g e m e n e o r g a n i s c h e eenheid bleef over grote o p p e r v l a k -
tes b e w a a r d , na de m a r i e n e t r a n s g r e s s i e s g ë d u r e n d e de laatste 
2500 j a a r . De s e d i m e n t s e q u e n t i e s bewijzen dat b e l a n g r i j k e hoe-
veelheden • veen werden a f g e s l a g e n ter hoogte van de b e l a n g r i j k e 
g e t i j d e g e u l e n , die tot ver landinwaarts r e i k t e n . 
V66r de a l g e m e n e veenvorming bestonden er in het z u i d o o s t e -
lijk deel van de o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e geen g e t i j d e g e u l s y s t e m e n 
en waren enkel ondiepe f l u v i a t i e l e systemen in het P l e i s t o c e e n 
substraat g e m o d e l l e e r d . Deze laasten hadden geen invloed op het 
latere g e t i j d e g e u l p a t r o o n . 
Er kunnen een aantal geulen en p a l e o - w a n t i j g e b i e d e n a f g e b a k e n d 
w o r d e n . Van west naar oost o n d e r s c h e i d e n we ( Kaart V . l . ) : 
1. De geul van Bredene / Het wantij van K l e m s k e r k e 
2. De geul van De H a a n - S t a l h i l l e / Het wantij van W e n d u i n e - H o u t a v e 
3 . De geul van B l a n k e n b e r g e - B r u g g e / Het wantij van Z e e b r u g g e -
D u d z e l e - D a m m e . 
4 . De geul van het Z w i n , die e i g e n l i j k aansluit bij het systeem 
van de W e s t e r s c h e l d e . 
Van de eerste twee geulen weten we dat deze al volledig wa-
ren opgevuld na de D u i n k e r k e - I I - f a s e , vermits het gebied werd in-
gepolderd in de tiende e e u w . 
De laatste geul was nog actief tot D a m m e , g e d u r e n d e de Brugse 
b l o e i p e r i o d e ( post elfde eeuw ) . 
Het was de geul van B r u g g e - B l a n k e n b e r g e , die reeds in de R o m e i n -
se periode tot Brugge reikte en de verbinding met de Reie v o r m d e . 
Het i m p a c t g e b i e d van de g e t i j d e g e u l e n in het o o s t e l i j k deel 
van de k u s t v l a k t e , met andere woorden het gebied waar het veen 
o n t b r e e k t en de g e t i j d e g e u l s e d i m e n t e n v o o r k o m e n , neemt o o s t w a a r t s 
in belang t o e . 
De B r e d e n e - g e u l is kleiner dan de S t a l h i l l e - g e u l , die op zijn 
beurt beperkter is dan de B l a n k e n b e r g e - B r u g g e g e u l . 
Het Z w i n g e b i e d vormde het grootste i n b r a a k g e b i e d . Meer o o s t w a a r t s 
echter komen nog b e l a n g r i j k e r g e t i j d e g e u l s t e l s e l s voor ( W e s t e r -
en O o s t e r s c h e l d e ) . 
Enkel de B l a n k e n b e r g e - B r u g g e geul kende een breed i n b r a a k g e b i e d , 
dat tot ver l a n d i n w a a r t s r e i k t e . De aard van het s u b s t r a a t was 
hierbij b e p a l e n d . 
Vóór de g e u l v o r m i n g van Bredene bestond er een dik e r o s i e r e s i s -
tent klei- en v e e n c o m p l e x . Ook het i n b r a a k g e b i e d van de H o u t a v e -
geul bevond zich in een zone met een dik v e e n p a k k e t en k l e i l a g e n . 
Naar het a c h t e r l a n d toe nam de dikte van het veen- en k l e i c o m p l e x 
a f , doch ook de p o t e n t i e l e e r o s i e c a p a c i t e i t van de g e t i j d e g e u l e n . 
Ter hoogte van de geul van Houtave werd een zeer brede o v e r g a n g s -
zone w a a r g e n o m e n ( tot lkm ) waar veen in de o n d e r g r o n d lag,, be-
dekt door zandige w a d a f z e t t i n g e n , zoals ook blijkt uit een kar-
tering van J . DEVOS ( 1 9 8 4 ) . 
Het gebied met s u b t i d a l e a f z e t t i n g e n is er veel beperkter dan de 
u i t b r e i d i n g van de A4-5-gronden doen vermoeden ( * ) . Ter v e r d u i d e -
lijking v e r w i j z e n we naar kaart 1 1 . 1 8 . met de u i t b r e i d i n g van de 
s u b t i d a l e a f z e t t i n g e n . 
De geul van B l a n k e n b e r g e Brugge is de meest w e s t e l i j k e g e u l , die 
zich niet doorheen k l e i l a g e n van de o n d e r s t e k l a s t i s c h e eenheid 
heeft i n g e s n e d e n , vermits ze daar o n t b r e k e n . 
Zoals verder zal blijken is de breedte van het i m p a c t g e b i e d , be-
halve van de aard van het s u b s t r a a t , ook nog van een a a n t a l ande-
re factoren a f h a n k e l i j k . 
De Z w i n g e u l beslaat een i n b r a a k g e b i e d dat d u i d e l i j k ver-
s c h i l l e n d e o n a f h a n k e l i j k e e v o l u t i e s heeft d o o r g e m a a k t , vandaar 
o n d e r m e e r zijn enorme laterale u i t b r e i d i n g . 
D a a r n a a s t is de Z w i n o n t w i k k e l i n g het langst kunnen d o o r g a a n in 
de tijd en werd ze pas in de vorige eeuwen door m e n s e l i j k e acti-
viteit b e p e r k t . B o v e n d i e n is in het meest o o s t e l i j k e deel van 
de k u s t v l a k t e de e r o s i e r e s i s t e n t e veenlaag het minst goed o n t w i k -
k e l d . 
Het feit dat de g e u l e v o l u t i e , g e k e n m e r k t door intense h e r w e r k i n g , 
geen v o l l e d i g e opruiming van de v e e n g e b i e d e n heeft v e r o o r z a a k t , 
is niet alleen toe te schrijven aan de e r o s i e r e s i s t e n t i e van de 
v e e n l a g e n z e l f . 
(*) Zie Bodemkaart van Belgie, kaartblad Houtave-De Haan. 
Ook de duur van de g e u l w e r k i n g en de laterale m i g r a t i e c a p a c i -
teit van de g e t i j d e g e u l e n , die op hun beurt van talrijke exter-
ne factoren a f h a n g e n , zijn b e p a l e n d . 
3 . 3 . 2 . HET VERLOOP VAN DE G E T I J D E G E U L E N , B E Ï N V L O E D DOOR P L E I S T O -
CENE DONKEN IN HET V E E N L A N D S C H A P 
De a l g e m e n e o r g a n i s c h e eenheid wigt uit tegen de P l e i s t o -
cene o p d u i k i n g e n . 
Gezien zand g e v o e l i g e r is voor g e t i j d e g e u l - e r o s i e dan de veen-
p a k k e t t e n , zal de g e t i j d e g e u l zich richten langs zandige opdui-
kingen volgens de weg van de minste w e e r s t a n d . 
De hoogte van de P l e i s t o c e n e z a n d o p d u i k i n g heeft e v e n w e l 
een b e p e r k e n d e rol in de e r o s i e - m o g e l i j k h e i d . Ingeval deze te 
hoog l i g t , wordt de erosie beperkt en richt de geul zich langs 
de grens tussen het o o r s p r o n k e l i j k v e e n o p p e r v l a k en de z a n d o p -
d u i k i n g . 
In de r a n d z o n e van de k u s t v l a k t e kan aldus een r a n d g e u l , even-
tueel een r a n d k r e e k worden g e v o r m d . Dit was o . a . het geval tus-
sen J a b b e k e en Sint Andries ( F i g . V . 2 . ). 
Waar het P l e i s t o c e e n o p p e r v l a k niet snel o p r i j s t , worden deze 
r a n d g e u l - of r a n d k r e e k v e r s c h i j n s e l e n niet a a n g e t r o f f e n , zoals 
bijvoorbeeld tussen Sint A n d r i e s en D a m m e . 
Het richten van de geul m a n i f e s t e e r t zich ook ter hoogte van de 
g e ï n d i v i d u a l i s e e r d e donken ( F i g . V . 2 . ) in het v e e n l a n d s c h a p . 
Ook de o o r s p r o n k e l i j k e u i t b r e i d i n g van de donken in het v e e n g e -
b i e d , moet veel groter geweest zijn,dan wat nu nog bewaard i s . 
De z u i d e l i j k e rand van de o o r s p r o n k e l i j k e donken bleef m e e s t a l 
b e w a a r d , de n o o r d e l i j k e rand evenwel werd z u i d w a a r t s v e r s c h o v e n 
door g e u l u i t b r e i d i n g . 
De o o r s p r o n k e l i j k e noordrand van de P l e i s t o c e n e donken met erte-
gen het uitwiggend v e e n , wordt dan ook n a u w e l i j k s a a n g e t r o f f e n . 
Het m e c h a n i s m e wordt op figuur V . 3 . in profiel v o o r g e s t e l d voor 
het concreet voorbeeld van de donk Kasteel Ten B e r g h e . 
3 . 4 . DE H O L O C E N E E V O L U T I E VAN DE B E E K D A L E N 
3 . 4 . 1 . M O R F O L O G I S C H E EN G E O L O G I S C H E G E G E V E N S . 
De diepst v o o r k o m e n d e H o l o c e n e s e d i m e n t e n in de b e e k d a l e n 
in het zuiden van Brugge liggen niet beneden +2m O . P . Op die 
plaatsen wordt veen a a n g e t r o f f e n aan de basis van de H o l o c e n e 
s e q u e n t i e . D a a r u i t leiden we naar a n a l o g i e met de v e r h a n g l i j -
nen van de actuele beken af dat de diepste i n s n i j d i n g bij het 
bereiken van de a c t u e l e k u s t v l a k t e niet beneden het peil +lm 
zal hebben g e l e g e n . 
B e s c h o u w e n we de p a l e o t o p o g r a f i e van de top van de W e i c h -
seliaan afzet tingen , dan merken we (*) dat die in de r a n d z o n e 
van de k u s t v l a k t e de 2.5m o v e r s c h r e i d t . Ter hooge van enkele 
P l e i s t o c e n e donken in het v e e n l a n d s c h a p bereikt het P l e i s t o c e e n 
+4m O . P . (Kasteel Ten B e r g h e ) . Te Sint Pieters ligt de basis 
van het H o l o c e e n veen gemiddeld op + 2 m . Meer naar het noorden 
toe,tussen Damme en D u d z e l e , ligt de basis op 1 à 1.5m O . P . 
De d a l m o r f o l o g i e van de b e e k s t e l s e l s die vóór de a l g e m e n e 
H o l o c e n e v e e n v o r m i n g in het gebied van de a c t u e l e k u s t v l a k t e 
in n o o r d e l i j k e richting v e r l i e p e n , m o e t vrij weinig u i t g e s p r o k e n 
zijn g e w e e s t . 
O n d a n k s het dicht net van g e g e v e n s b e s c h i k b a a r in de 
r a n d z o n e van de K u s t v l a k t e konden we geen H o l o c e e n f l u v i a t i e l 
sediment onder de a l g e m e n e veenlaag v i n d e n . Vóór de v e e n v o r -
ming was de f l u v i a t i e l e werking ofwel louter erosief of zo dif-
fuus dat de s e d i m e n t o l o g i s c h e effecten ervan niet konden w a a r -
genomen w o r d e n . 
Lokaal wordt de basis van de a l g e m e n e o r g a n i s c h e eenheid 
op het peil 0 tot 1.0 mO.P a a n g e t r o f f e n . P o l l e n a n a l y s e s van 
de v e e n s e q u e n t i e op die plaatsen leerden dat het veen over zijn 
gehele dikte onder relatief e u t r o f e o m s t a n d i g h e d e n o n t w i k k e l d e . 
De actuele v e r s p r e i d i n g van de d i k k e r e en dieper v o o r k o m e n d e 
veenlaag is zeer f r a g m e n t a i r . Dit S u b b o r e a l e v e e n , net zoals 
het veen dat op het peil +2 m werd a a n g e t r o f f e n , i s door de 
later o n t w i k k e l d e geul B l a n k e n b e r g e - B r u g g e g r o t e n d e e l s geero-
deerd . 
(*) Dit oppervlak komt overeen met het basisoppervlak van het Holoceen 
veen ( Kaart IV. 1. ). 
Het g e u l e n s y s t e e m ten noorden van Brugge v e r z a n d d e en dan 
stelt zich de vraag wat er gebeurde met de a f w a t e r i n g van het 
R e i e - W a a r d a m m e r i v i e r s y s t e e m bij het bereiken van de K u s t v l a k t e . 
Sporen van een b e l a n g r i j k e r e s t g e u l zijn er immers niet a a n g e -
t r o f f e n . Het Zwin was o n d e r t u s s e n tot o n t w i k k e l i n g gekomen en 
we v e r w a c h t e n dan ook dat de a f w a t e r i n g in n o o r d o o s t e l i j k e rich-
t i n g , al dan niet k u n s t m a t i g werd a f g e l e i d . In b o o r p r o f i e l e n 
ten n o o r d o o s t e n van Brugge hebben we n e r g e n s d u i d e l i j k e sporen 
a a n g e t r o f f e n van een n a t u u r l i j k a f w a t e r i n g s s y s t e e m . Ook het 
Oud Zwin blijkt gegraven te zijn ( * ) ( A M E R Y C K X , 1 9 5 3 , 1 9 5 8 ) . 
Ter hoogte van de Edebeek komen wel sporen voor van n a t u u r l i j k 
v e r l a n d e kreken doch deze zijn niet tot Brugge v e r v o l g b a a r . 
In de 11de eeuw werd een z e e w e r i n g s d i j k a a n g e t r o f f e n tussen 
U i t k e r k e en Damme ( E v e n d i j k ) en tussen Damme en M o e r k e r k e 
( A M E R Y C K X , 1953; T A V E R N I E R et a l . , 1 9 7 0 ) . De v e r b i n d i n g s d a m 
tussen deze d i j k e n , waaraan Damme zijn naam te danken h e e f t , 
kwam slechts later tot s t a n d , zeker voor 1180 ( T E R M O T E , 1985; 
1167 A . D . volgens DE V L I E G H E R , 1 9 7 1 ) . Het verloop van de dij-
ken bewijst dat het Zwin reeds actief was tijdens die i n d i j k i n g s -
f a s e . De Z w i n k r e e k verliep er in de omgeving van Damme in een 
s c h o r r e g e b i e d dat v o l d o e n d e gerijpt was om voor i n d i j k i n g in 
a a n m e r k i n g te k o m e n . 
(*) Oud Zwin : een waterloop tussen Brugge, Koolkerke en Westkapelle, die 
dwars door de opgevulde kreeksysteempatronen loopt. 
3 . 4 . 2 . E V O L U T I E 
Een zeer weinig u i t g e s p r o k e n d a l l a n d s c h a p was na de vorming 
van de d o o r b r a a k d a l e n doorheen de z u i d e l i j k e P l e i s t o c e n e oost-
west v e r l o p e n d e ruggen o n t w i k k e l d , w a a r b i j de lagere r u g g e n , die 
a c t u e e l overdekt zijn door veen en w a d a f z e t t i n g e n , e v e n e e n s wer-
den o n d e r b r o k e n in de k u s t v l a k t e . De t h a l w e g - i n s n i j d i n g lag 
nooit dieper dan 0.0 à 1.0 m in de r a n d z o n e van de k u s t v l a k t e . 
Het- dal volgde min of meer het verloop van de latere getij-
degeul tussen Brugge en B l a n k e n b e r g e . In dit dal kwam enkel 
veen tot o n t w i k e l i n g , vooral vanaf het S u b b o r e a a l . Vanaf die 
periode was de g r o n d w a t e r t a f e l a f h a n k e l i j k van de z e e s p i e g e l -
stand , a l t h a n s op het k a a r t b l a d B r u g g e . Deze invloed liet zich 
in de loop van de tijd steeds verder l a n d w a a r t s g e v o e l e n . Uit-
e i n d e l i j k kwam ook veen tot o n t w i k k e l i n g op de hoger gelegen 
plaatsen waarbij de w a t e r t a f e l naast de invloed van de z e e s p i e -
g e l s t a n d , ook nog sterk door de m i c r o t o p o g r a f i e van het P l e i s t o -
ceen s u b s t r a a t werd b e i n v l o e d . Het veen heeft u i t e i n d e l i j k 
bijna de v o l l e d i g e o o s t e l i j k k u s t v l a k t e b e d e k t . 
A a n w i j z i n g e n voor het bestaan van z o g e n a a m d e " v e e n s t r o m e n " 
( T H O E N , 1978) vinden we enkel in de c o n t i n u e , e u t r o f e v e e n s e q u e n -
t i e . V e e n s t r o m e n kunnen het patroon van de latere g e t i j d e g e u l e n 
hebben b e i n v l o e d . In elk geval mag de invloed van het a a n g e v o e r d 
water uit het a c h t e r l a n d in de omgeving van Brugge niet v e r w a a r -
loosd w o r d e n . Deze aanvoer kan de o l i g o t r o f i e r i n g in een b e p a a l -
de zone hebben verhinderd w a a r d o o r het veen l o k a a l niet boven 
de w a t e r t a f e l is u i t g e g r o e i d tot m o s v e e n . Zelfs de g e r i n g e 
h o o g t e v e r s c h i l l e n die aldus o n t s t o n d e n in het v e e n g e b i e d kunnen 
van belang zijn voor de o n t w i k k e l i n g in latere fasen van de ge-
t i j d e g e u l e n . Zelfs als het a a n g e v o e r d e r i v i e r w a t e r een zekere 
k l a s t i s c h e lading b e z a t , dan heeft deze lading zeer weinig ef-
fect g e s o r t e e r d . Zelfs ver l a n d i n w a a r t s kon in het b e k e n s y s t e e m 
v e e n v o r m i n g o p t r e d e n . De beken konden een groot deel van hun 
lading reeds kwijt in de o v e r s t r o m i n g s v l a k t e s verder s t r o o m o p -
waarts) zoals in de d e p r e s s i e W u l g e n b r o e k e n . 
Van zodra het gebied onder g e t i j d e w e r k i n g kwam tontwikkelden er 
zich g e t i j d e g e u l e n waarin het b e e k s t e l s e l van de W a a r d a m m e 
a f w a t e r d e , bijvoorbeeld de geul B l a n k e n b e r g e - B r u g g e . 
4 . DE V E R G E L I J K E N D E STUDIE VAN DE EEMIAAN S E Q U E N T I E S EN DE 
HOLOCENE A F Z E T T I N G E N IN HET OOSTELIJK DEEL VAN DE B E L G I S C H E 
K U S T V L A K T E 
4 . 1 . INLEIDING 
De b e s c h r i j v e n d e studie van de K w a r t a i r e a f z e t t i n g e n brach-
ten de b e l a n g r i j k e g e l i j k e n i s s e n en enkele v e r s c h i l l e n tussen de 
o n d e r s c h é i d e n i n t e r g l a c i a l e s e q u e n t i e s aan het l i c h t . 
De s e d i m e n t g e n e t i s c h e i n t e r p r e t a t i e van de Eemiaan s e q u e n t i e s 
steunt o v e r i g e n s in h o o f d z a a k op de v e r g e l i j k i n g met de H o l o c e n e 
s e q u e n t i e s . Deze vergelijking kan ertoe bijdragen een veralge-
meend model van k u s t v l a k t e s e q u e n t i e s onder w i s s e l e n d e k l i m a a t s - , 
getijden- en f l u v i a t i e l e impact op te s t e l l e n . 
4 . 2 . ALGEMENE V E R G E L I J K I N G 
Het b e l a n g r i j k s t e a l g e m e n e onderscheid tussen de Eemiaan 
en de H o l o c e n e s e q u e n t i e s is dat Holocene a f z e t t i n g e n tijdens 
één belangrijke t r a n s g r e s s i e v e fase tot stand k w a m e n in een 
periode met relatieve z e e s p i e g e l s t a b i l i t e i t . 
D.e Eemiaan s e q u e n t i e s d a a r e n t e g e n kenden een a n a l o g e e v o l u t i e , 
die echter gevolgd werd door een periode met z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s 
en een a l g e m e n e z e e s p i e g e l d a l i n g . 
G e d u r e n d e beide i n t e r g l a c i a l e n werden v e r g e l i j k b a r e m a x i m a -
le z e e s p i e g e l s t a n d e n b e r e i k t . De a f g e l e i d e m a x i m a l e Eemiaan 
h o o g w a t e r l i j n lag 2m lager dan de actuele H o l o c e n e . Het h o o g s t e 
voorkomen van de Eemiaan a f z e t t i n g e n is op sommige plaatsen ver-
laagd ingevolge p o s t s e d i m e n t a i r e erosie en c o m p a c t i e . 
Een ander belangrijk v e r s c h i l tussen beide i n t e r g l a c i a l e sequen-
t i e s , is de impact van de mens gedurende de laatste t w e e d u i z e n d 
van het H o l o c e e n . Immers door bedijking is b o d e m v o r m i n g o p g e t r e -
d e n , van andere aard dan de n a t u u r l i j k e door l a n d b o u w a c t i v i t e i t 
raakte het sediment v e r g r a v e n , door drainage ging het i n k l i n k i n g s -
v e r s c h i j n s e l versterkt d o o r . 
De n a t u u r l i j k e s e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n , al dan niet a c t i e v e 
w a d o m s t a n d i g h e d e n , konden niet meer doorgaan vanaf de i n d i j k i n g . 
Er mag a a n g e n o m e n worden dat de n a t u u r l i j k e o m s t a n d i g h e d e n geen 
d r a s t i s c h e w i j z i g i n g e n hebben v e r o o r z a a k t in de laatste l O O O j . 
Dit betekent met andere woorden dat schorre- en open w a d f a s e n 
o p t r a d e n , al dan niet a f w i s s e l e n d met v e r l a n d i n g s f a s e n . 
4 . 3 . G E O M O R F O L O G I S C H E V E R S C H I L L E N VAN HET I N B R A A K G E B I E D 
Ter hoogte van Brugge en omgeving is de m a r i e n e i n v l o e d , 
zelfs bij z e e s p i e g e l n i v e a u ' s beneden -13m a a n t o o n b a a r , voor 
wat betreft het E e m i a a n . 
In het H o l o c e e n d a a r e n t e g e n uit deze invloed zich pas vanaf het 
ogenblik dat de h o o g w a t e r s t a n d e n het peil +2.5m o v e r s c h r e d e n . 
Dit v e r s c h i l is in grote mate a f h a n k e l i j k van de p a l e o - t o p o g r a -
fische toestand van het substraat en is enkel van lokaal b e l a n g . 
Het in het g r o o t s t e deel van de o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e gele-
gen v e e n g e b i e d , g e k e n m e r k t door een vrij vlakke t o p o g r a f i e , werd 
bij m a r i e n e inbraken doorheen de k u s t b a r r i è r e in het S u b a t l a n t i -
cum o v e r s t r o o m d . 
In het w e s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e m a n i f e s t e e r d e de m a r i e n e 
invloed zich v r o e g e r , omdat de p a l e o - t o p o g r a f i e van het P l e i s t o -
ceen substraat dit t o e l i e t . 
Dit s u b s t r a a t bestond in de o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e uit een lang-
zaam z e e w a a r t s hellend o p p e r v l a k , w a a r o p o o s t - w e s t g e r i c h t e rug-
gen v o o r k w a m e n , die meer u i t g e s p r o k e n waren in z u i d e l i j k e rich-
t i n g . Dit relief was gefixeerd door b o d e m v o r m i n g . 
De valleien in het H o l o c e e n kenden geen diepe i n s n i j d i n g . Er be-
stonden h o o g s t e n s enkele weinig b e l a n g r i j k e d o o r b r a a k d a l e n door-
heen de r u g g e n . De e r o s i e b a s i s lag vrij h o o g , zodanig dat pas bij 
zeer hoge z e e s p i e g e l s t a n d e n m a r i e n e invloed werd g e c o n s t a t e e r d . 
De m a r i e n e invloed gebeurde o n a f h a n k e l i j k van het r i v i e r s t e l s e l . 
Het p a l e o - o p p e r v l a k waarop de m a r i e n e invloed zich liet gelden 
g e d u r e n d e het H o l o c e e n v e r s c h i l t d r a s t i s c h van dat g e d u r e n d e het 
E e m i a a n . Toen d o m i n e e r d e een v a l l e i t o p o g r a f i e , n a m e l i j k de paleo-
vallei O e d e l e m - B r u g g e , met een e r o s i e b a s i s op vrij laag p e i l . 
De m a r i e n e invloed drong gedurende het Eemiaan eerst in dit flu-
viatiel stelsel b i n n e n . 
De toestand te Brugge gedurende het Eemiaan was v e r g e l i j k b a a r 
met die in het H o l o c e e n in het w e s t e l i j k deel van de k u s t v l a k -
t e , waar reeds bij vrij lage z e e s p i e g e l s t a n d e n en functie van 
de p a l e o - I j z e r v a l l e i m a r i e n e invloed onder de vorm van w a d o m -
s t a n d i g h e d e n m e r k b a a r w a s . 
De H o l o c e n e s e q u e n t i e s van het w e s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e 
bevatten dan ook dikke h o o g w a d p a k k e t t e n , v e r g e l i j k b a a r met d i e , 
welke in het Eemiaan werden afgezet ( eenheid K3 ) . 
Pas bij hogere z e e s p i e g e l s t a n d e n is g e d u r e n d e de Eemiaan trans-
gressie w a d o n t w i k k e l i n g d o o r g e g a a n op een vrij vlak verlopend 
o p v u l l i n g s v l a k . 
De i n t e n s i t e i t van de f l u v i a t i e l e a c t i v i t e i t v e r s c h i l d e in de 
beide i n t e r g l a c i a l e n . Deze was w e l l i c h t b e l a n g r i j k e r g e d u r e n d e 
het E e m i a a n . 
De e r o s i e g e v o e l i g h e i d van het s u b s t r a a t , waarop de m a r i e n e trans-
g r e s s i e s i n g r e p e n , v e r s c h i l d e evenzeer voor beide p e r i o d e n . 
De H o l o c e n e v e e n l a a g , die gevormd werd vóór de m a r i e n e ingres-
sies was e r o s i e r e s i s t e n t . De grote o v e r d e k t e v e e n p l a t e n bleven 
bewaard ondanks het feit dat een w a d m i l i e u met b e l a n g r i j k e getij-
degeulen een hoge h e r w e r k i n g s c a p a c i t e i t h e e f t , die l a n d w a a r t s 
en naar de w a n t i j e n toe d r a s t i s c h v e r m i n d e r t . 
Erosie door g e t i j d e g e u l e n was gedurende het Eemiaan vooral 
beperkt door de a a n w e z i g h e i d van c o m p a c t e k l e i i g e T e r t i a i r e la-
g e n , die p l a a t s e l i j k uit m o e i l i j k v e r t r a n s p o r t e e r b a a r grof ma-
teriaal bestonden ( s c h e l p e n l a g e n en r e s i s t e n t e z a n d s t e e n ). 
De laterale v e r p l a a t s i n g van de geulen werd vooral gehinderd 
door de bestaande v a l l e i m o r f o l o g i e . Andere r e m m e n d e f a c t o r e n , 
zoals e r o s i e r e s i s t e n t e veenlagen waren evenwel niet a a n w e z i g . 
De H o l o c e n e s e q u e n t i e s leerden ons dat het s u b s t r a a t 
slechts diep werd u i t g e s c h u u r d onder w a d o m s t a n d i g h e d e n en ter 
hoogte van de g e t i j d e g e u l e n . 
In het s t u d i e g e b i e d komen dan ook nog grote o p p e r v l a k t e s voor 
met hoog oprijzend P l e i s t o c e e n en oudere H o l o c e n e v e e n l a g e n . 
V e r o n d e r s t e l d dat de g e u l v e r s c h u i v i n g e n alle donken h e r w e r k t e n , 
dan zou het opgevuld w a d g e b i e d uit een w i g v o r m i g s e d i m e n t p a k k e t 
b e s t a a n , dat z e e w a a r t s dikker w o r d t . Dit is zeker niet het ge-
val voor de a c t u e l e H o l o c e n e s e q u e n t i e s . 
Ten gevolge van de m a r i e n e erosie met l a n d w a a r t s e ver-
plaatsing van de k u s t l i j n , werd gedurende het Eemiaan e v e n e e n s 
een e r o s i e v l a k g e m o d e l l e e r d met z e e w a a r t s e h e l l i n g . 
De erosie onder open m a r i e n e o m s t a n d i g h e d e n is veel v o l l e d i g e r 
doorgegaan dan bij H o l o c e n e w a d a c t i v i t e i t . Enkel extreem e r o s i e -
r e s i s t e n t e s e d i m e n t e n konden in relief blijven s t a a n , zoals 
k l e i l a g e n en z a n d s t e e n b a n k e n . 
4 . 4 . M A X I M A L E U I T B R E I D I N G VAN DE M A R I E N E I N T E R G L A C I A L E 
A F Z E T T I N G E N 
De m a x i m a l e u i t b r e i d i n g van de mariene invloed g e d u r e n d e de 
Eemiaan fase ligt iets verder l a n d w a a r t s , dan deze g e d u r e n d e het 
H o l o c e e n tot stand g e k o m e n . 
Reeds eerder wezen we op de a a n w e z i g h e i d van i n h a m m e n , w a a r -
in m a r i e n e Eemiaan s e d i m e n t a t i e p l a a t s v o n d , b i j v o o r b e e l d het dal 
M o e r k e r k e - B r u g g e - O e d e l e m . 
Ook ter hoogte van J a b b e k e komt een " Eemiaan baai " voor waarin 
reeds bij relatief lage z e e s p i e g e l standen s e d i m e n t e n werden af-
g e z e t . Dit is g r o t e n d e e l s toe te s c h r i j v e n aan de p a l e o t o p o g r a f i e 
van het o p p e r v l a k , waarop de m a r i e n e i n g r e s s i e s hun invloed lie-
ten g e l d e n . 
4 . 5 . V E R S P R E I D l N G S P A T R O O N VAN DE S U B M I L I E U ' S 
De g e o g r a f i s c h e verdeling van de m a r i e n e s u b m i l i e u ' s ver-
schilde d r a s t i s c h gedurende bepaalde p e r i o d e s . 
De k u s t b a r r i è r e in het Eemiaan verschoof verder l a n d w a a r t s dan 
tijdens het H o l o c e e n . 
De u i t b r e i d i n g van de s u b m i l i e u ' s is uitvoerig behandeld bij de 
beschrijving van de s t r a t i g r a f i s c h e eenheden ( h o o f d s t u k I I . ). 
4 . 6 . V E R G E L I J K I N G VAN DE S E D I M E N T S E Q U E N T I E S 
H o l o c e n e r e l a t i e v e r e g r e s s i e - f a s e n werden g e k a r a k t e r i s e e r d 
door de a l g e m e n e v e r l a n d i n g met veenvorming-
Dat deze r e l a t i e v e r e g r e s s i e s niet n o o d z a k e l i j k met n e t t o z e e -
s p i e g e l d a l i n g e n gepaard g i n g e n , is i n m i d d e l s a a n g e t o o n d . 
Voor het s t u d i e g e b i e d is die v e e n g r o e i g e a s s o c i e e r d aan het be-
lang van de a f s l u i t i n g door de k u s t b a r r i è r e . 
Bij r e l a t i e v e r e g r e s s i e s onder stabiele z e e s p i e g e l s t a n d e n wor-
den geen veenlagen gevormd en komen h o o g s t e n s b o d e m p r o f i e l e n of 
v e g e t a t i e h o r i z o n t e n tot s t a n d . 
In de Eemiaan s e q u e n t i e troffen we geen b e l a n g r i j k e v e e n l a g e n 
a a n . Enkel zeer lokale v e g e t a t i e h o r i z o n t e n komen v o o r . 
De a f w e z i g h e i d van ver l a n d i n g s f a s e n in de E e m i a a n s e q u e n t i e 
kan wijzen op b e l a n g r i j k e p a l e o g e o g r a f i s c h e v e r s c h i l l e n . 
De k u s t b a r r i è r e had een andere opbouw dan g e d u r e n d e het H o l o c e e n , 
waarbij fasen met v o l l e d i g e a f s l u i t i n g van de m a r i e n e invloed 
niet tot stand k w a m e n . De a a n w e z i g h e i d van een b e l a n g r i j k rivier-
stelsel kan daarvoor g e d e e l t e l i j k v e r a n t w o o r d e l i j k z i j n . 
Er mag echter niet uit het oog verloren worden dat er g e d u r e n d e 
het H o l o c e e n ook in de omgeving van b e l a n g r i j k e rivieren veen-
groei o p t r a d , b i j v o o r b e e l d de I j z e r . 
O n o n d e r b r o k e n h o o g w a d s e q u e n t i e s van meer dan 3m dikte trof-
fen we in de H o l o c e n e s e q u e n t i e s van het o o s t e l i j k deel van de 
k u s t v l a k t e niet a a n , terwijl er in de l a n d w a a r t s e r a n d z o n e van 
de Eemiaan k u s t v l a k t e 4 à 5m dikke h o o g w a d s e q u e n t i e s v o o r k w a m e n . 
Het belang van de g e t i j d e g e u l a f z e t t i n g e n in de zone met dikke 
Eemiaan h o o g w a d a f z e t t i n g e n is veel geringer dan in de H o l o c e n e 
s e q u e n t i e s . 
R e l a t i e v e z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s hadden v e r s c h i l l e n d e effec-
ten op de s e d i m e n t o p e e n v o l g i n g e n van de twee b e s c h o u w d e inter-
g l a c i a l e n . 
Inverse en o n d e r b r o k e n s e q u e n t i e s komen vrij frequent voor in de 
l a n d w a a r t s e randzone van de m a r i e n e Eemiaan l a g e n , terwijl Holo-
cene inverse s e q u e n t i e s n a u w e l i j k v o o r k o m e n . 
De m o l l u s k e n s a m e n s t e l l i n g van de diverse e e n h e d e n v e r s c h i l t 
e n i g s z i n s ( v e r g e l i j k het voorkomen van Amygdala sp . ten o p z i c h t e 
van Spisula s p . ) . 
Er dient ook gewezen op de specifieke g r a n u l o m e t r i s c h e ken-
merken van de m a r i e n e inter glaciale s e d i m e n t e n . Deze worden ver-
geleken in h o o f d s t u k V I I I . G r a n u l o m e t r i e . 
HOOFDSTUK VI : G E O M O R F O L O G I E 
1. M O R F O L O G I E VAN DE K U S T V L A K T E 
Op basis van de p a l e o g e o g r a f i s c h e en p a l e o m o r f o l o g i s c h e 
c o n c l u s i e s en aan de hand van m o r f o g r a f i s c h e v e r s c h i j n s e l e n kun-
nen we informatie over de actuele g e o m o r f o l o g i s c h e toestand van 
het b e s c h o u w d e testgebied s y n t h e t i s e r e n . 
De b e l a n g r i j k s t e m o r f o g r a f i s c h h o m o g e n e g e b i e d e n zijn het 
d u i n l a n d s c h a p en het s t r a n d l a n d s c h a p e n e r z i j d s en het p o l d e r l a n d -
schap a n d e r z i j d s . 
1.1. DE STRAND EN D U I N L A N D S C H A P P E N 
1 . 1 . 1 . DE ACTUELE K U S T D U I N E N EN HET STRAND 
U i t g e b r e i d e m o r f o l o g i s c h e studies werden aan de s t r a n d v o r m e n 
en de actuele d u i n v o r m e n gewijd ( D E P U Y D T , 1972 ; DE M O O R , 1981 ). 
Dit landschap komt voor tussen +0 en +25m O . P . in het o o s t e l i j k 
k u s t g e b i e d . 
Tussen W e n d u i n e en Heist is de d u i n g o r d e l beperkt tot een 
zeer smalle z o n e . Tussen Bredene en W e n d u i n e komt behalve een 
hoog o n t w i k k e l d e zeereep nog een a c h t e r l i g g e n d lager d u i n l a n d -
schap voor met resten van p a r a b o o l d u i n e n . Deze zijn g e d e e l t e l i j k 
door begroeiing g e f i x e e r d . Ten oosten van Heist treedt een ver-
breding op met p a r a b o o l d u i n e n en v i n g e r v o r m i g e d u i n r u g g e n g e a s s o -
cieerd aan de a f s l u i t i n g van de Z w i n m o n d i n g . 
De s t r a n d m o r f o l o g i e is g e k e n m e r k t door een a f w i s s e l i n g van 
longitudinale ver lopende s t r a n d r u g g e n en z w i n n e n . Ze werd op ve-
le plaatsen door m e n s e l i j k e ingrepen b e i n v l o e d . 
B e l a n g r i j k e k u s t e r o s i e doet zich actueel voor ter hoogte van Bre-
dene tot De Haan en te Knokke ( DE M O O R , 1981 ). 
De eolisch a a n g e v o e r d e zanden behoren h o o f d z a k e l i j k tot de 
Jonge duinen (*) na 1000 A . D . g e v o r m d . 
(*) Jonge duinen ( JELGERSMA et al., 1970 ) - Middeloude duinen ( AMERYCKX, 
1953 ) - Oude duinen ( JELGERSMA et al., 1970, te vergelijken met de 
Binnenduinen van Adinkerke - Ghyvelde, TAVERNIER, 1948 ). 
Restkernen van de oudere duinen komen lokaal voor in de onder-
g r o n d . De l a n d s c h a p s v o r m i n g gaat in de k u s t n a b i j e delen nog 
steeds door met e o l i s c h e v e r p l a a t s i n g e n , erosie met k l i f v o r m i n g 
bij s t o r m v l o e d e n e n z o v o o r t ( testgebied I n b r a a k g e b i e d B r e d e n e -
o n t s l u i t i n g De Haan ) . 
De p a r a b o o l d u i n v o r m i n g in het oostelijk k u s t v l a k t e g e b i e d daaren-
tegen mag als beeindigd worden b e s c h o u w d . In het l a n d w a a r t s e 
duingebied is de actuele verstuiving v e r w a a r l o o s b a a r . 
In het bestek van deze v e r h a n d e l i n g wordt niet dieper op de 
d e t a i l m o r f o l o g i e van het actueel duin- en s t r a n d g e b i e d i n g e g a a n . 
1 . 1 . 2 . DE LAGE B I N N E N D U I N E N 
Te Bredene en De Haan komen achter de a c t u e l e d u i n g o r d e l 
stroken voor met passieve d u i n v o r m e n , die tussen 5 en 6m hoogte 
b e r e i k e n . Ze sluiten aan bij de actuele d u i n g o r d e l en worden 
o v e r i g e n s volledig door het p o l d e r l a n d s c h a p o m g o r d t . 
Het w e s t e l i j k gedeelte van de b i n n e n d u i n e n van B r e d e n e - B l u t -
sijde v e r t e g e n w o o r d i g t de rest van het w e s t e l i j k deel van een 
w a d e i l a n d . Het is gevormd tegen de o o s t e l i j k e rand van een zee-
gat (*) als een interne p o u l i e r ( * * ) . 
De naar het oosten gerichte lage rug van De Haan ( F i g . V I . 1 . ) 
is e v e n e e n s g e a s s o c i e e r d aan g e t i j d e g e u l w e r k i n g . Het is een nor-
male p o u l i e r , die aan een wadeiland verbonden was en die ont-
w i k k e l d e aan de ver landende en o o s t w a a r t s m i g r e r e n d e ge t i j d e g e u l 
van S t a l h i l l e - D e H a a n . 
N o o r d w a a r t s ervan is later een volgende meer z u i d o o s t - n o o r d o o s t 
gericht v i n g e r v o r m i g e rug. o n t w i k k e l d , waarop e o l i s c h e werking 
actief w a s . 
Deze genese verliep analoog met die van het v e r l a n d e n d e Z w i n . 
Daar werd de evolutie door h i s t o r i s c h - g e o g r a f i s c h e r e c o n s t r u c t i e 
en bodemstudie ( CLAEYS et a l . , 1984 ; A M E R Y C K X , 1953 ) a c h t e r -
haald . 
Bij het oostelijk m i g r e r e n van de monding van de Z w i n g e u l zijn 
er s p i t v o r m i g e lichamen o n t s t a a n . Een s c h e m a t i s c h e e v o l u t i e w o r d t 
w e e r g e g e v e n op figuur V I . 2 . 
(*) Zeegat of geulmonding 
(**) "Poulier" en "musoir" (BRIQUET, 1930) worden hier gebruikt in verband met 
de morfologie van de monding van de getijdegeulen. 
De lage duinrug waarop N i e u w p o o r t is g e b o u w d , is op a n a l o g e 
wijze o n t s t a a n . De d u i n e n z o n e van W e s t e n d e komt in een verge-
lijkbare positie voor als de duinen van C a d z a n d - R e t r a n c h e m e n t . 
Ze liggen gesitueerd als een "rausoir" ten o p z i c h t e van het z e e g a t . 
De ouderdom van die systemen is g e l i j k l o p e n d met de ouder-
dom van de g e u l o p v u l l i n g . Voor de geul van Bredene en die van 
De H a a n - S t a l h i l l e leidden we een D u i n k e r k e - I I ouderdom af ( test-
gebied Inbr.aakgebied B r e d e n e ) . 
De b i n n e n d u i n e n van Bredene en De Haan worden in de l i t t e r a t u u r 
als M i d d e l o u d e duinen a a n g e g e v e n , ontstaan tussen de D u i n k e r k e -
I en de D u i n k e r k e - I I - f a s e ( A M E R Y C K X , 1953 ). 
De m o r f o l o g i e van de b i n n e n d u i n e n v e r s c h i l t van de oudste in 
ons land a a n g e t r o f f e n k u s t d u i n e n , namelijk de b i n n e n d u i n e n van 
G h y v e l d e - A d i n k e r k e ( T A V E R N I E R , 1948 ; M O O R M A N N , 1951 ). 
Deze behoren tot een oude s t r a n d g o r d e l ( senso stricto ) . Ze 
zijn o n a f h a n k e l i j k o n t s t a a n van de g e t i j d e g e u l e n . Deze duinen 
o n t w i k k e l d e n zich langs een min of meer r e c h t l i j n i g v e r l o p e n d e 
k u s t l i j n , die parallel verliep met het a c t u e l e strand ( test-
gebied Duinen van O o s t d u i n k e r k e - K o k s i j d e ) . 
1.2. HET P O L D E R L A N D S C H A P 
Het p o l d e r l a n d s c h a p strekt zich uit tussen +2 en +4.5m O . P . 
Op w e i n i g e u i t z o n d e r i n g e n na r e f l e c t e e r t het l a n d s c h a p een ver-
land wad met d a g z o m e n d e h o o g w a d a f z e t t i n g e n . 
De w a a r g e n o m e n m o r f o l o g i e is een gevolg van : 
1. m e n s e l i j k e ingrepen zoals d i j k e n , d r a i n a g e p a t r o o n , o n t v e n i n g , 
k l e i o n t g i n n i n g e n , m i l i t a i r e v e r s t e r k i n g e n en b e w o n i n g . 
2. n a t u u r l i j k e effecten ten gevolge van m e n s e l i j k e ingrepen zoals 
d i f f e r e n t i e l e i n k l i n k i n g s v e r s c h i j n s e l e n , d i j k d o o r b r a a k e f f e c t e n 
en niet volledig o p g e v u l d e kreken ten gevolge van b e d i j k i n g . 
3 . de n a t u u r l i j k e w a d m o r f o l o g i e met o e v e r w a l l e n en vlakke hoog-
w a d o p p e r v l a k t e s • 
4 . de p a l e o t o p o g r a f i e van het W e i c h s e l i a a n s u b s t r a a t . 
Vooral in de r a n d z o n e van de k u s t v l a k t e staken donken uit 
W e i c h s e l i a a n s e d i m e n t e n opgebouwd uit in het w a d l a n d s c h a p . 
5 . het m e c h a n i s m e van z e l f v e r e f f e n i n g , w a a r b i j steilere hellin-
gen minder steil w o r d e n , hoogtes en laagtes minder u i t g e s p r o -
ken . 
1 . 2 . 1 . DE D A T E R I N G VAN DE L A N D S C H A P S V O R M E N IN DE P O L D E R S 
De meeste l a n d s c h a p s v o r m e n d e processen zijn pas o p g e t r e d e n 
na de i n d i j k i n g e n . Er moet bij de datering een o n d e r s c h e i d blij-
ven bestaan tussen de m e n s e l i j k g e i n d u c e e r d e vormen en de n a t u u r -
lijke m o r f o l o g i e senso s t r i c t o , w a a r b i j niet altijd scherpe 
s c h e i d i n g s l i j n e n kunnen worden g e t r o k k e n . 
Zo zijn o e v e r w a l s y s t e m e n ten opzichte van schorren reeds bij hun 
vorming in relief g e s t e l d . Na de indijking wordt dit h o o g t e v e r -
schil nog g e a c c e n t u e e r d door d i f f e r e n t i e l e i n k l i n k i n g . 
Er worden een a a n t a l h i s t o r i s c h - g e o g r a f i s c h e en r e g i o n a a l 
g e o g r a f i s c h e " l a n d s c h a p p e n " o n d e r s c h e i d e n op basis van het tijd-
stip van indijking : het O u d l a n d , het M i d d e l l a n d en het N i e u w l a n d , 
de H i s t o r i s c h e Polders van O o s t e n d e . 
Behalve voor het M i d d e l l a n d kunnen we vrij o n t d u b b e l z i n n i g 
de ouderdom van de o p p e r v l a k k i g e s e d i m e n t e n a f l e i d e n . 
In het Oudland zijn de o p p e r v l a k k i g e sedimenten g e d u r e n d e de Duin-
k e r k e - I I - f a s e o n t s t a a n , in elk geval vóór de i n d i j k i n g in de 10de 
e e u w . In het N i e u w l a n d zijn de a f z e t t i n g e n na 1070 o n t s t a a n 
( D u i n k e r k e - I I I - f a s e ) , waarbij niet uit het oog mag verloren wor-
den dat deze o p p e r v l a k t e - s e d i m e n t e n over een vrij lange periode 
met g e l e i d e l i j k e i n p o l d e r i n g tot stand kwamen ( + 900j ). 
De o p p e r v l a k k i g e s e d i m e n t e n van de H i s t o r i s c h e P o l d e r s daar-
entegen werden in een vrij korte periode afgezet ( minder dan 
lOOj ) bij s t r a t e g i s c h e d i j k d o o r b r a k e n in de z e v e n t i e n d e e e u w . 
In het M i d d e l l a n d komen zones voor met d a g z o m e n d e a f z e t t i n g e n uit 
de D u i n k e r k e - I I I a - f a s e , doch ook grote gebieden met h o o g w a d a f z e t -
tingen uit de D u i n k e r k e - I I - f a s e ( A M E R Y C K X , 1958 ). 
De u i t b r e i d i n g en ouderdom van deze v e r s c h i l l e n d e o p p e r v l a k k i g e 
sedimenten zijn in het M i d d e l l a n d niet ( o v e r a l ) te o n d e r s c h e i d e n . 
Het O u d l a n d , van H o u t a v e - M e e t k e r k e , a a n s l u i t e n d op het N0-
deel van het kaartblad B r u g g e , is naar het oosten begrensd door 
de B l a n k e n b e r g s e d i j k . Deze dijk behoedde de streek tussen Oost-
ende en Sint Pieters van verdere o v e r s t r o m i n g e n . 
We o n d e r s c h e i d e n e n e r z i j d s het Oudland van S t a l h i l l e en ander-
zijds het Oudland van D a m m e . 
De l a n d s c h a p s v o r m e n , ten gevolge van de b e d i j k i n g , zijn voor 
het O u d l a n d , na de tiende eeuw o n t s t a a n , voor het M i d d e l l a n d van-
af de twaalfde eeuw en voor het N i e u w l a n d nog l a t e r . 
Naast het v e r s c h i l in ouderdom van de v e r s c h i l l e n d e o p p e r -
v l a k k i g e s e d i m e n t e n , dient ook nog het m o r f o l o g i s c h e v e r s c h i l 
a a n g e s t i p t . Het Oudland van S t a l h i l l e kent vooral in zijn zuide-
lijke r a n d z o n e het v e r s c h i j n s e l van de i n v e r s i e r u g g e n . Z e e w a a r t s 
vervaagt d i t . 
I n v e r s i e r u g g e n komen e v e n e e n s voor in het Oudland van Damme 
en het M i d d e l l a n d tussen D u d z e l e en Z e e b r u g g e . Ze o n t b r e k e n in 
het Nieuwland en in de H i s t o r i s c h e P o l d e r s . Hoe jonger de opper-
v l a k k i g e s e d i m e n t e n , hoe vlakker het l a n d s c h a p . 
R e s t k r e k e n komen u i t s l u i t e n d voor in het N i e u w l a n d en het M i d d e l -
l a n d . Ook het b o d e m g e b r u i k en de percelering is v e r s c h i l l e n d tus-
sen de diverse l a n d s c h a p p e n . 
Het M i d d e l l a n d strekt zich e n e r z i j d s uit ten oosten van de 
B l a n k e n b e r g s e d i j k , a n d e r z i j d s b i n n e n d i j k s van U i t k e r k e tot M o e r -
k e r k e , met u i t z o n d e r i n g van het stuk Oudland rond D a m m e . 
Er bestaan geen d u i d e l i j k e m o r f o l o g i s c h e en g e o m o r f o l o g i s c h e ar-
gumenten voor de h y p o t h e s e dat het gebied ten noorden van Damme 
niet meer o v e r s t r o o m d zou zijn g e w e e s t , terwijl dit in het Mid-
delland wel het geval w a s . 
De enige g e o l o g i s c h e a a n w i j z i n g is de a f w e z i g h e i d van inverse 
s e q u e n t i e s met s e d i m e n t v e r z w a r i n g naar onder toe in het gebied 
rond Damme ( t y p e s e q u e n t i e B ). A c t u e e l ligt dit stuk Oudland 
o v e r i g e n s zeer l a a g , op 2.5 à 3m O . P . 
Bij de v e r g e l i j k i n g van de H o l o c e n e en oudere w a d s e q u e n -
ties dient rekening gehouden met de inbreng van m e n s e l i j k e ac-
t i v i t e i t . 
De m e n s e l i j k g e i n d u c e e r d e m o r f o l o g i e is n a t u u r l i j k niet terug 
te vinden in de p a l e o - m o r f o l o g i s c h e o p p e r v l a k k e n van oudere se-
q u e n t i e s . 
We b e n a d r u k k e n dat de actuele m o r f o l o g i e een e i n d f a s e van 
een w a d o n t w i k k e l i n g r e f l e c t e e r t , waarbij grote g e b i e d e n tot 
schorre e v o l u e e r d e n . Door p r o c e s s e n van z e l f v e r e f f e n i n g en op-
name in het k u n s t m a t i g d r a i n a g e n e t , v e r d w i j n e n de meeste nega-
tieve r e l i e f s e e n h e d e n ( de kreken ). 
Het Land van S a e f t i n g h e is a c t u e e l in een o n t w i k k e l i n g s s t a -
dium met u i t b r e i d e n d e s c h o r r e n , die g e l i j k e n i s s e n v e r t o o n t met 
de e i n d f a s e van de o p v u l l i n g van de k u s t v l a k t e . 
D a g z o m e n d e z a n d w a d a f z e t t i n g e n en g e t i j d e g e u l a f z e t t i n g e n s . s . 
komen met andere w o o r d e n niet voor in de o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e . 
Enkel de a f z e t t i n g e n , tot stand gekomen in de buurt van de hoog-
w a t e r l i j n , hebben het vlakke relief g e i n d u c e e r d . Het a c t u e l e re-
lief is n i e t t e m i n door de dieper v o o r k o m e n d e w a d a f z e t t i n g e n of 
de c o n t i n e n t a l e a f z e t t i n g e n b e i n v l o e d . 
1 . 2 . 2 . INKLINKING EN C O M P A C T I E ALS L A N D S C H A P S V O R M E N D E F A C T O R E N 
De m o r f o l o g i s c h e e f f e c t e n van het v e r s c h i j n s e l i n k l i n k i n g 
en c o m p a c t i e op het a c t u e l e l a n d s c h a p worden b e h a n d e l d . 
T e r z e l f d e r tijd wordt summier gewezen op het m e c h a n i s m e van de 
v o l u m e - v e r m i n d e r i n g van de s e d i m e n t e n en s e d e n t a t e n en op de im-
pact van i n k l i n k i n g en c o m p a c t i e op de m a r i e n e e v o l u t i e . 
Het is n a m e l i j k van belang om s e m i - k w a n t i t a t i e f een idee te 
krijgen over de p o t e n t i e l e inklinking bij de r e c o n s t r u c t i e van 
de z e e s p i e g e l s t a n d e n . 
Met i n k l i n k i n g wordt bedoeld de v o l u m e v e r m i n d e r i n g door wa-
t e r v e r l i e s bij verlaging van de w a t e r t a f e l , wat in ons g e v a l 
vooral na m e n s e l i j k e ingreep p l a a t s v o n d . 
Fysische rijping betekent e v e n e e n s een v o l u m e v e r m i n d e r i n g door 
w a t e r v e r l i e s , maar die reeds actief is tijdens de o p s l i b b i n g . 
De bodem doorliep successief alle stadia van nooit d r o o g v a l l e n d 
over a f w i s s e l e n d o v e r s t r o m i n g en d r o o g v a l l e n tot s p o r a d i s c h e 
o v e r s t r o m i n g e n , w a a r b i j o p e e n v o l g e n d e rij p i n g s s t a d i a werden door-
l o p e n . 
Met c o m p a c t i e wordt bedoeld de v o l u m e v e r m i n d e r i n g door wa-
t e r v e r l i e s onder het bovenliggend s e d i m e n t g e w i c h t . Dit l a a t s t e 
fenomeen gaat zowel g e d u r e n d e als na de s e d i m e n t a t i e d o o r . 
Er dient op gewezen dat zeker bij de eerste fasen van de 
b e d i j k i n g , e n k e l fysisch gerijpte schorren werden i n g e p o l d e r d . 
De rij p i n g s t o e s t a n d bij indijking bepaalt in grote mate de late-
re potentiele i n k l i n k i n g . 
De inklinking door k u n s t m a t i g e o n t w a t e r i n g van de k l a s t i -
sche a f z e t t i n g e n hangt van een aantal s e d i m e n t k e n m e r k e n a f , zo-
als van het h u m u s g e h a l t e en van het k l e i g e h a l t e ( Z O N N E V E L D , 
1960 ). Het zijn die k e n m e r k e n die de h o e v e e l h e i d g e b o n d e n wa-
ter b e i n v l o e d e n . 
Het effect van de inklinking hangt in hoge mate af van de 
o o r s p r o n k e l i j k e dikte van het k l i n k g e v o e l i g e s e d i m e n t ( klei en 
veen ) en van de diepte van o n t w a t e r i n g . Bij de f y s i s c h e rijping 
speelt de p l a n t e n g r o e i als w a t e r o n t t r e k k e n d e factor ook een r o l . 
J . I . S . Z O N N E V E L D (i960') kwam tot v o o r s p e l l i n g e n van de in-
klinking door o n t w a t e r i n g , doch stelde wat betreft het c o m p a c t i e -
v e r s c h i j n s e l geen k w a n t i t a t i e v e benadering v o o r . 
Voor het o o s t e l i j k deel van de k u s t v l a k t e konden enkele 
waarden afgeleid worden voor de bruto e f f e c t e n van v e r l a g i n g door 
inklinking en c o m p a c t i e . Bij de verdere b e s c h o u w i n g e n maken we 
gebruik van het profiel Houtave ( profiel B ). Hierin o n d e r s c h e i -
den we de zone waar het veen op P l e i s t o c e e n rust en de zone waar 
m a r i e n e kleien onder het veen v o o r k o m e n . 
We v e r o n d e r s t e l l e n d a a r e n b o v e n dat de v e e n g r o e i relatief 
g e l i j k t i j d i g ophield en dat bij de beeindiging de r e l a t i e v e hoog-
t e v e r s c h i l l e n van het v e e n o p p e r v l a k minder dan 0.5m b e d r o e g e n 
( h o o f d s t u k H o l o c e e n ). 
Nergens in het b e s t u d e e r d e deel van de k u s t v l a k t e werd veen 
boven het peil +2.5m +_ 0.2 a a n g e t r o f f e n . 
De basis werd zelfs niet boven het peil +2.2m w a a r g e n o m e n . 
U i t z o n d e r i n g vormt het veen in het uiterste z u i d w e s t e n van het 
kaartblad J a b b e k e , door R. PAEPE (1971) b e s c h r e v e n . Op die 
plaats is de w a t e r t a f e l sterk door het P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t be-
invloed g e w e e s t . 
Een ander belangrijk r e f e r e n t i e - o p p e r v l a k bij de berekening van 
de i n k l i n k i n g s - en c o m p a c t i e f a c t o r , is de m a x i m a l e hoogte van 
de w a d a f z e t t i n g . 
Ter hoogte van H o u t a v e bedraagt die 4m + 0 . 2 . O . P . 
Het p r o c e n t u e e l belang van de actuele v e e n d i k t e ten o p z i c h -
te van de o o r s p r o n k e l i j k e d i k t e , die als b o v e n g r e n s het peil 
2. 5m bereikte ( 1 0 0 % ) , werd berekend ( F i g . V I . 3 . ). 
Waar de veenlaag op c o m p a c t i e g e v o e l i g e kleien l i g t , wordt in 
principe de m a x i m a a l b e r e i k b a r e dikte van het veen b e r e k e n d . 
Op de figuren V I . 3 . , VI.4 en V I . 5 . worden de b e r e k e n d e p a r a m e t e r s 
tegenover elkaar u i t g e z e t . 
M o d e l m a t i g e stellen we dat op één p l a a t s , vanaf het beein-
digen van de s e d i m e n t a t i e : 
A B S O L U T E HOOGTE van het o o r s p r o n k e l i j k o p p e r v l a k 
(afgeleid uit het h o o g s t e s e d i m e n t a t i e n i v e a u ) 
- D I K T E V E R L I E S van de klei (X) 
- D I K T E V E R L I E S van het veen (Y) 
= A B S O L U T E HOOGTE van het maaiveld ( g e k e n d ) 
Of ( 4m + 0.2 ) - X - Y = A . H . m a a i v e l d 
Deze v e r g e l i j k i n g met twee onbekenden X en Y is o n o p l o s b a a r . 
We stellen een tweede v e r g e l i j k i n g voor : 
O O R S P R O N K E L I J K E HOOGTE van het veen 
(gefixeerd - a f g e l e i d ) 
- D I K T E V E R L I E S van het veen (Y) 
= A B S O L U T E HOOGTE van de actuele veentop ( g e k e n d ) 
De eerste v e r g e l i j k i n g is slechts g e l d i g , i n d i e n v e r o n d e r -
steld wordt dat de d i k t e v e r m i n d e r i n g van het veen pas optrad na 
de k l e i s e d i m e n t a t i e , dus enkel een gevolg zou zijn van i n p o l d e -
r i n g s v e r s c h i j n s e l e n . 
Op een vrij e e n v o u d i g e manier kan het belang van de com-
pactie tijdens de s e d i m e n t a t i e bewezen w o r d e n , w a a r d o o r we kon-
den aantonen dat Y uit de tweede v e r g e l i j k i n g niet h e l e m a a l de-
zelfde b e t e k e n i s heeft als Y uit de eerste v e r g e l i j k i n g . 
Plaatsen we voor de z e e w a a r t s gelegen boorpunten de veentop 
terug op zijn o o r s p r o n k e l i j k e hoogte ( +2.5m ) en daarop de ac-
tuele k l e i k o l o m , dan zouden zelfs s e d i m e n t a t i e h o o g t e s van 
+6m en meer bereikt zijn g e w e e s t . Dit is gezien de a f g e l e i d e 
m a x i m a l e h o o g w a t e r s t a n d e n o n m o g e l i j k . 
Het p r o c e n t u e e l a a n d e e l dat de kleilaag inneemt van de be-
schikbare ruimte tussen de m a x i m a l e h o o g w a t e r l i j n en de vermoe-
de o o r s p r o n k e l i j k e v e e n t o p , werd berekend voor een aantal geni-
v e l l e e r d e boringen ( F i g . V I . 3 . ). Dit p e r c e n t a g e is slechts 
kleiner dan 100 in de l a n d w a a r t s e g e b i e d e n . 
De g e r i n g e r e ware dikte van de w a d s e q u e n t i e dan de poten-
tiele b e r e k e n d e dikte (*) is toe te s c h r i j v e n aan i n k l i n k i n g s -
v e r s c h i j n s e l e n , die in klei tussen de 7 en 30% zouden b e d r a g e n . 
Waar de veentop niet door erosie werd a a n g e t a s t , bereikt de 
p r o c e n t u e l e k l e i d i k t e 2 0 0 % . Er bestaat een g e l e i d e l i j k e toename 
van dit p e r c e n t a g e in z e e w a a r t s e richting ( F i g . V I . 3 . ) . 
De o m c i r k e l d e hoge p e r c e n t a g e s op de figuur komen overeen met 
g e u l r a n d g e b i e d e n , waar het veen inzakte en/of g e d e e l t e l i j k ge-
erodeerd w e r d . 
De berekende v o l u m e v e r m i n d e r i n g e n van het veen v a r i e r e n 
tussen de 40 à 60% van de o o r s p r o n k e l i j k e dikte(°). De dikke klei-
l a g e n , die z e e w a a r t s het veen b e d e k k e n , o n t s t o n d e n door c o m p a c -
tie g e d u r e n d e de s e d i m e n t a t i e . 
De grote dikte van de k l e i l a g e n , die het veen bedekken kan 
niet verklaard worden door aan te nemen dat de veentop lager lag 
bij de k l e i s e d i m e n t a t i e . 
Een lager liggende veentop z e e w a a r t s zou lagere g r o n d w a t e r s t a n -
den i m p l i c e r e n . Zelfs de o l i g o t r o f e delen in de l a n d w a a r t s e ge-
bieden waren niet geheel o n a f h a n k e l i j k van de g r o n d w a t e r t a f e l . 
(*) Dit is het hoogteverschil tussen het sedimentatie-niveau, overeenkomend 
met de hoogst bereikte hoogwaterlijn en de top van het veen. 
(°) Dit komt tot uiting op figuur VI.4. 
Vermits we binnen een zeker f o u t e n i n t e r v a l de relatie water-
t a f e l h o o g t e - z e e s p i e g e l s t a n d aan konden tonen ( h o o f d s t u k I V . , 
Z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n ) en vermits we de periode van het einde 
van de v e e n g r o e i o n r e c h t s t r e e k s konden a f l e i d e n , is een lager 
liggende veentop dan +2.5m bij het einde van de v e e n g r o e i uitge-
s l o t e n . 
De i n k l i n k i n g , zijnde de v e r m o e d e l i j k e s e d i m e n t a t i e h o o g t e 
verminderd met de a b s o l u t e h o o g t e , neemt af in z e e w a a r t s e rich-
t i n g , o n d a n k s de dikkere veen- en k l e i l a g e n ( F i g . V I . 3 . ). 
De s e d i m e n t e n , die het veen z e e w a a r t s b e d e k k e n , bevatten 
minder c o m p a c t i e - en k l i n k g e v o e l i g e t u s s e n l a g e n ( z a n d ) . 
Bij de i n p o l d e r i n g lag het k l i n k g e v o e l i g e veen hoog genoeg land-
w a a r t s om bij de verlaging van de grondwater tafel o n t w a t e r d te 
w o r d e n . Z e e w a a r t s had de w a t e r t a f e l v e r l a g i n g geen effect op de 
v e e n l a a g , omdat die door c o m p a c t i e reeds verlaagd w e r d . 
Uit deze b e s c h o u w i n g e n volgt dat het v e e n o p p e r v l a k in de 
l a n d w a a r t s e gebieden hoger kan gelegen hebben dan 2.5m bij het 
b e e i n d i g e n van de v e e n g r o e i . 
De c o m p a c t i e onder s e d i m e n t g e w i c h t , synchroon met de k l e i s e d i m e n -
t a t i e , kan immers niet v e r w a a r l o o s b a a r worden geacht in de land-
w a a r t s e g e b i e d e n . Als we de veentop 30cm hoger v e r o n d e r s t e l l e n , 
kunnen v e r g e l i j k b a r e p r o c e n t u e l e c o m p a c t i e waarden worden afge-
l e i d . 
V o l g e n d e besluiten werden afgeleid : 
Volurneverminderingen tot 40 à 60% van de o o r s p r o n k e l i j k e 
v e e n d i k t e komen voor ( F i g . V I . 4 . ). 
C o m p a c t i e , die g e l i j k t i j d i g met de k l e i - a f z e t t i n g o p t r a d , was 
z e e w a a r t s de d o m i n a n t e factor voor de v o l u m e v e r m i n d e r i n g . 
L a n d w a a r t s kon de v o l u m e - a f n a m e ook nog door i n k l i n k i n g na drai-
nage van het veen o p t r e d e n . Het maaiveld o n d e r g i n g er de belan-
rijkste v e r l a g i n g . 
Waar het veen extreem hoog v o o r k o m t , b i j v o o r b e e l d te Sint 
P i e t e r s B r u g g e , werd de inklinking m o g e l i j k s beperkt door de ge-
ringe dikte van het v e e n . D a a r n a a s t speelt ook de s a m e n s t e l l i n g 
van het veen een b e l a n g r i j k e r o l . De a b s o l u t e waarde van de in-
klinking van het veen is niet evenredig met de v e e n d i k t e ( F i g . 
V I . 5 . ). 
Na de i n k l i n k i n g s f a s e in het Oudland volgden geen m a r i e n e 
inbraken m e e r . Het g e ï n d u c e e r d e m i c r o r e l i e f zou in hoge mate 
de b e r g i n g s c a p a c i t e i t en de o n t w i k k e l i n g van e v e n t u e l e getijde-
geulen gunstig hebben b e i n v l o e d . 
Hoe de inklinking zich voordeed gedurende de relatieve 
t r a n s g r e s s i e f a s e n van de laatste 2500 j a a r , hangt af van de po-
tentiele drainage in die r e g r e s s i e f a s e n , dus ook van de a f s l u i -
tende werking van de k u s t b a r r i è r e . 
Ingeval het systeem door g e t i j d e g e u l e n werd o n t w a t e r d , com-
penseerde de s e d i m e n t a t i e door g e t i j d e w e r k i n g de i n k l i n k i n g . 
Was het systeem a f g e s l o t e n voor m a r i e n e i n v l o e d , dan werd 
het gebied ook niet door geulen o n t w a t e r d . 
Het o n t b r e k e n van algemene t u s s e n l i g g e n d e venen in de bovenste 
k l a s t i s c h e eenheid bewijst dat vóór de bedijking nooit v o l l e d i g e 
a f s l u i t i n g o p t r a d . 
A r c h e o l o g e n v e r m o e d e n dat er te Houtave een Romeins d r a i n a g e n e t 
b e s t o n d , gezien het r e c h t l i j n i g karakter van de later g e v o r m d e ge-
tijdegeulen ( T H O E N , 1978 ). Dit kan een v e r l a g i n g van het veen-
o p p e r v l a k en een dunne klei bedekking voor gevolg hebben g e h a d , 
met belangrijke i m p l i c a t i e s voor de latere t r a n s g r e s s i e f a s e n . 
1 . 2 . 3 . M O R F O L O G I S C H E E N T I T E I T E N : N A T U U R L I J K E G E V O L G E N VAN DE 
I N P O L D E R I N G 
1 . 2 . 3 . 1 . Open of h a l f - v e r l a n d e kreken 
Open of h a l f - v e r l a n d e kreken zijn ondiepe d e p r e s s i e s in een 
o v e r i g e n s vlak l a n d s c h a p , die in een d e n d r i t i s c h patroon voorko-
m e n . Dit patroon is t y p i s c h . M e e s t a l zijn ze met slappe kleien 
o p g e v u l d . Hun voorkomen is beperkt tot het M i d d e l l a n d , het Nieuw-
land en de H i s t o r i s c h e P o l d e r s . Op sommige plaatsen treffen we 
nog een plas aan in de l a a g t e n , zoals bijvoorbeeld de K e i g n a a r t (*). 
Deze negatieve r e l i e f s v o r m e n zijn k r e k e n , die vóór hun vol-
ledige opvulling werden i n g e d i j k t . M e e s t a l worden deze d e p r e s s i e s 
dwars afgesneden ter hoogte van de een d i j k . 
(*) Historische Polders van Oostende 
Langs de andere kant van de dijk bestaat d i k w i j l s een totaal 
ander p a t r o o n . De o o r s p r o n k e l i j k e k r e k e n - m o r f o l o g i e is d i k w i j l s 
g e m o d e l l e e r d door het proces van z e l f v e r e f f e n i n g na b e d i j k i n g . 
Hierbij wordt m a t e r i a a l uit de oevers v e r p l a a t s t naar de bedding 
onder invloed van het stilstaand water of m a s s a b e w e g i n g , met 
n e t t o - v e r b r e d i n g van de geul en t e r z e l f d e r t i j d d i e p t e - a f n a m e . 
De steile oevers worden u i t e i n d e l i j k tot z a c h t g l o o i e n d e h e l l i n -
gen o m g e v o r m d . D e r g e l i j k e open of h a l f - v e r l a n d e kreken zijn pas 
kunnen ontstaan w a n n e e r de dijkbouw dermate g e a v a n c e e r d w a s . 
dat de kreken konden worden a f g e d a m d . 
1 . 2 . 3 . 2 . Wielen 
Dit zijn s e m i - c i r c u l a i r e d e p r e s s i e s . Als ze nog enige mor-
fologische b e t e k e n i s h e b b e n , zijn ze opgevuld met water en komen 
ze voor achter een dijk of in de buurt van een d i j k . 
Soms is dit fenomeen enkel te herkennen aan het feit dat de dijk 
rond de d e p r e s s i e opnieuw gebouwd werd om de o v e r s t r o m i n g van 
het a c h t e r l a n d tegen te gaan ( M o n n i k e n r e d e met de K r i n k e l d i j k ?) 
Bewoonde wielen met nu nog m o r f o l o g i s c h e effecten zijn zeer zeld-
zaam in de o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e . 
Wielen zijn d i j k d o o r b r a a k - v e r s c h i j n s e l e n , w a a r b i j door uit-
schuring een d e p r e s s i e werd g e s l a g e n . Later werd die door zelf-
vereffening g e m o d e l l e e r d of ging de vorm volledig verloren door 
o p v u l l i n g . G e k e n d e voorbeelden zijn de D u i v e l s p u t en het W a a l -
stuk langs de G r a a f j a n s d i j k ( het Zwin ). 
1 . 2 . 3 . 3 . I n g e k l o n k e n s c h o r r e g e b i e d e n 
Deze e n t i t e i t e n zijn laaggelegen stroken of zelfs zeer plat-
te k o m v o r m e n , tot op het niveau + 2 . 5 m . 0 . P . 
De bovengrond bestaat uit klei en er komt altijd veen in de on-
dergrond v o o r . O n t v e e n d e lage stroken worden hier buiten beschou-
wing g e l a t e n . 
Te Houtave zijn deze zones l a n g g e r e k t e parallel v e r l o p e n d e 
s t r o k e n , tussen de evenwijdig verlopende i n v e r s i e r u g g e n g e l e g e n . 
Tussen W e n d u i n e en B l a n k e n b e r g e is het een a a n e e n g e s l o t e n de-
p r e s s i e . Ook te Damme komt een min of meer p a r a l l e l verlopend 
systeem voor van d e p r e s s i e s , dat door de p a l e o m o r f o l o g i e van 
het P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t werd b e i n v l o e d . 
1 . 2 . 3 . 4 . K r e e k r u g g e n en i n v e r s i e r u g g e n 
Onder de term " kreekrug " is in de recente l i t e r a t u u r ver-
warring ontstaan ( B A E T E M A N , 1980 ). 
Het ligt in onze bedoeling aan te tonen dat deze m o r f o g e n e t i s c h e 
eenheid niet zo vreemd is aan het fenomeen " k r e e k " . 
I n v e r s i e r u g g e n zijn l a n g g e r e k t e ruggen met een zandig sub-
straat tot lm boven de kommen u i t s t e k e n d , tot op 4.5m a b s o l u t e 
h o o g t e . 
Het h o o g t e v e r s c h i l met de omgevende kommen w o r d t verklaard door 
d i f f e r e n t i ë l e c o m p a c t i e en inklinking ( T A V E R N I E R et a l . , 1970 ). 
De vorming van de i n v e r s i e r u g g e n hangt dus in hoge mate af van 
de s a m e n s t e l l i n g van de o n d e r g r o n d . De c o m p a c t i e - en z e t t i n g s g e -
voeligheid van zand is v e r w a a r l o o s b a a r ten o p z i c h t e van die van 
klei en v e e n . 
We o n d e r s c h e i d e n volgdende i n v e r s i e r u g t y p e s : 
1. Ruggen t o t _ 2 0 0 m _ b r e e d : 
Vooral in de randzone van de k u s t v l a k t e komen d e r g e l i j k e rug-
gen v o o r . Ze zijn te a s s o c i e r e n met v e r l a n d e k r e k e n , die al 
dan niet e v o l u e e r d e n uit g e t i j d e g e u l e n . 
Meestal zijn deze d a g z o m e n d e sedimenten vrij zandig of komt 
er slechts een dun k l e i p a k k e t v o o r . 
Die zandige s e d i m e n t e n werden afgezet op de m i g r e r e n d e oever-
w a l l e n , die in de randzone dermate hoog o p g r o e i d e n , dat de 
schorre met k l e i s e d i m e n t a t i e niet meer kon d o o r g a a n . 
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Het betreft een c o m b i n a t i e van o o r s p r o n k e l i j k hoog o p g r o e i -
ende z a n d p l a t e n , geevolueerd uit g e t i j d e g e u l e n en g e m i g r e e r d e 
o e v e r w a l l e n . 
In latere fase kwam er op de z a n d p l a t e n een g e s u p e r p o n e e r d 
h o o g w a d s y s t e e m voor met k r e k e n . 
B e l a n g r i j k e brede ruggen worden a a n g e t r o f f e n in het z u i d e l i j k 
deel van de geul B l a n k e n b e r g e - B r u g g e . Ook het z u i d e l i j k deel 
van de rug van S t a l h i l l e behoort tot dit t y p e , a l h o e w e l daar 
een zware kleilaag aan de top v o o r k o m t . 
B e p a a l d e i n v e r s i e r u g g e n werden extra in reliëf gesteld door 
ontvening van de o m l i g g e n d e g e b i e d e n , zoals b i j v o o r b e e l d ten zui-
den van H o u t a v e . 
Een a a n t a l van de bestaande i n v e r s i e r u g g e n hebben een o p v a l -
lend p a r a l l e l v e r l o o p . We o n d e r s c h e i d e n de N Z - t e n d e n s met H o u t a -
ve en de N O - Z W - t e n d e n s met Damme en ook Sint P i e t e r s B r u g g e . 
In beide gevallen vertonen de i n v e r s i e r u g g e n een vrij r e c h t l i j n i g 
v e r l o o p , hetgeen vrij e i g e n a a r d i g o v e r k o m t , daar deze ruggen ge-
a s s o c i e e r d waren aan kreek- en g e t i j d e g e u l p a t r o n e n , die n o r m a a l 
d e n d r i t i s c h m e a n d e r e n d z i j n . 
In het geval van H o u t a v e lopen de kreek- en g e u l p a t r o n e n 
dwars op de v e r w a c h t e m i c r o t o p o g r a f i e in het P l e i s t o c e e n sub-
s t r a a t . De a l g e m e n e helling van het s u b s t r a a t v e r l o o p t in noor-
delijke r i c h t i n g . 
R e c h t l i j n i g e k r e e k p a t r o n e n worden a a n g e t r o f f e n in g e b i e d e n , waar 
een k u n s t m a t i g d r a i n a g e p a t r o o n onder g e t i j d e w e r k i n g werd g e b r a c h t . 
Zo vertoont het k r e k e n p a t r o o n in de polders ten noorden van Eek-
lo een u i t g e s p r o k e n patroon dat de oude p e r c e l e r i n g volgt en 
dat o n t w i k k e l d e uit een s l o t e n p a t r o o n ( DE MOOR & H E Y S E , 1978 ). 
A r c h e o l o g e n s c h r i j v e n het k r e k e n p a t r o o n te H o u t a v e toe aan 
een o o r s p r o n k e l i j k Romeins d r a i n a g e s t e l s e l ( T H O E N , 1978 ), naar 
a n a l o g i e met v o o r b e e l d e n uit N e d e r l a n d . 
G e o l o g i s c h en g e o m o r f o l o g i s c h zijn tegen deze h y p o t h e s e weinig 
a r g u m e n t e n in te b r e n g e n . 
De drainage van het v e e n l a n d s c h a p v e r o o r z a a k t een v o l u m e - v e r m i n -
dering met b o d e m d a l i n g , waardoor de m a r i e n e invloed zelfs onder 
c o n s t a n t e z e e s p i e g e l s t a n d zich verder l a n d i n w a a r t s kan u i t b r e i d e n . 
Het m e a n d e r e n d karakter van de kreken komt e v e n w e l niet n o o d z a k e -
lijk uit het verloop van de inversierug tot u i t i n g . 
Zo'n rug komt immers overeen met een l a t e r a a l gemigreerd oe-
v e r w a l s y s t e e m en niet met de toestand op een bepaald o g e n b l i k . 
De kreek nam g e d u r e n d e zijn evolutie niet n o o d z a k e l i j k de vol-
ledige o p p e r v l a k t e van de latere i n v e r s i e r u g i n . 
Het p a r a l l e l verloop van de k r e e k r u g g e n ter hoogte van Dam-
me en Sint Pieters Brugge kan toe te schrijven zijn aan een over-
erving van een bestaand d r a i n a g e p a t r o o n , zoals te H o u t a v e bij-
voorbeeld . 
Er zijn a a n w i j z i n g e n dat die o r i e n t a t i e beinvloed werd door 
de m i c r o t o p o g r a f i e van het P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t . Deze v e r t o o n t 
een a f w i s s e l i n g van ruggen en d e p r e s s i e , met hoogteverschillen van 
minder dan 0.5m en met een NO-ZW o r i e n t a t i e , p a r a l l e l aan het 
g e u l e n p a t r o o n . 
De m i c r o t o p o g r a f i e van het s u b s t r a a t heeft de dikte van het veen-
pakket mee b e p a a l d . Het P l e i s t o c e e n komt in b e s c h o u w d e stroken 
vrij hoog v o o r , in de buurt van de k r i t i s c h e m a x i m a l e veen uit-
b r e i d i n g s h o o g t e . De e v o l u t i e wordt op figuur VI.6 . w e e r g e g e v e n . 
Die zandige P l e i s t o c e n e ruggen met in bepaalde g e v a l l e n een 
dunne v e e n b e d e k k i n g , zijn beter e r o d e e r b a a r door g e u l w e r k i n g dan 
v e e n p l a t e n , waardoor het o o r s p r o n k e l i j k e r u g g e n p a t r o o n kon ge-
fixeerd w o r d e n . 
Waar de kreken zich niet zo diep i n s n e d e n , is na de c o m p a c t i e en 
inklinking de zone met dikker veen- en k l e i p a k k e t dieper ingezakt 
dan het gebied met k r e e k s e d i m e n t e n zijnde zand en k l e i , rustend 
op P l e i s t o c e e n z a n d . 
De grotere s t r u c t u r e n , zoals de o v e r d e k t e z a n d p l a t e n hebben 
zich nooit boven de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d u i t g e s t r e k t . 
In principe zijn ze ook het gevolg van de l a t e r a l e w i j z i g i n g e n 
bij de g e t i j d e g e u l o p v u l l i n g . 
Op die z a n d p l a t e n o n t w i k k e l d e n er zich k r e e k s y s t e m e n , met a n a l o -
ge o e v e r w a l v e r s c h i j n s e l e n . 
Hoge z a n d p l a t e n kunnen a a n v a n k e l i j k ontstaan zijn tussen b e l a n g -
rijke eb- en v l o e d s c h a r e n . 
In de omgeving van Houtave (*) en ten n o o r d w e s t e n van Damme 
werden boringen uitgevoerd op k r e e k r u g g e n , die veen in de onder-
grond b e v a t t e n . 
(*) Gegevens en lokalisatie werden mondeling vertrekt door C. VERBRUGGEN & 
F. VERHOEVEN (1984). 
De b o v e n l i g g e n d e s e q u e n t i e is m e e s t a l zandig met een dun klei-
d e k . Het contact tussen het zand en het veen is e r o s i e f . 
Op het eerste gezicht zijn die g e g e v e n s c o n t r a d i c t o r i s c h met 
de a l g e m e e n gekende i n v e r s i e h y p o t h e s e die door R . T A V E R N I E R et 
a l . (1970) in diverse p u b l i c a t i e s naar voor werd g e b r a c h t en 
waar de inversie werd t o e g e s c h r e v e n aan het o n t b r e k e n van veen 
in de o n d e r g r o n d . 
Na volledige v e r l a n d i n g v e r s c h i l l e n de k r e e k s e q u e n t i e s 
vooral van de s c h o r r e s e q u e n t i e s door hun zandig k a r a k t e r . 
Het zand heeft een betere d r a i n a g e c a p a c i t e i t dan de klei en 
v e r w a a r l o o s b a r e i n k l i n k i n g s m o g e l i j k h e d e n . De o p s l i b b i n g s h o o g t e 
van oeverwallenkan gelijk of hoger zijn dan die van de s c h o r r e . 
Bij de bedijking wordt van deze b e g i n t o e s t a n d v e r t r o k k e n . 
Bij de i n p o l d e r i n g wordt de w a t e r t a f e l k u n s t m a t i g verlaagd door 
de aanleg van een o p p e r v l a k k i g d r a i n a g e - s y s t e e m ( s l o t e n ) . 
Dit d r a i n a g e p a t r o o n werd niet a a n g e l e g d in de zones met zand in 
de o n d e r g r o n d . Die stroken vereisten immers door hun zandig ka-
rakter ook geen o n t w a t e r i n g . 
De o n t w a t e r i n g is de oorzaak van de i n k l i n k i n g , die vooral in 
de klei het grootste v o l u m e v e r lies doet o n t s t a a n . S l e c h t s als 
de o n t w a t e r i n g v o l d o e n d e diep r e i k t , wordt ook het veen ge-
draineerd en kan de inklin"king nog b e l a n g r i j k e r w o r d e n . 
Het o n t b r e k e n van de o p p e r v l a k k i g e d r a i n a g e in de zandige 
zones v e r h i n d e r t een diepe o n t w a t e r i n g , zodat de o p g e v u l d e kre-
ken met veen in de o n d e r g r o n d in relief blijven staan tegenover 
de diep g e d r a i n e e r d e klei op v e e n g e b i e d e n . 
Het veen o n d e r g i n g er dan ook minder i n k l i n k i n g , w a a r d o o r het 
d i k w i j l s dikker kan zijn dan onder de k l e i p a k k e t t e n . 
1 . 2 . 3 . 5 . Donken 
P l e i s t o c e n e o p d u i k i n g e n met d a g z o m e n d e zanden worden in de 
k u s t v l a k t e lokaal a a n g e t r o f f e n . Ze liggen hoger dan + 4 m . De dag-
zomende sedimenten bestaan soms uit gebroken gronden (*). 
(*) P2 en P4-gronden op de Bodemkaart van Belgie 
O o r s p r o n k e l i j k zijn donken resten van r u g g e n , die p a r a l l e l 
verlopen met meer z u i d w a a r t s v o o r k o m e n d e d e k z a n d r u g g e n , dus met 
0-W tot W N W - O Z O r i c h t i n g . De vorm van het donk hangt af van de 
latere erosie door g e t i j d e g e u l e n . 
Op bepaalde plaatsen worden donken o n d e r s c h e i d e n , die eigen-
lijk niet d a g z o m e n . Het betreft P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t , dat boven 
het v e e n o p p e r v l a k is blijven u i t s t e k e n en dat door de bovenste 
k l a s t i s c h e eenheid werd b e d e k t . 
Aan de hand van deze o v e r d e k t e donken kunnen we de o o r s p r o n k e l i j -
ke rug r e c o n s t r u e r e n . 
In bepaalde gevallen worden donken g e ï n t e r p r e t e e r d als hoog 
v o o r k o m e n d e w a d z a n d e n , de z o g e n a a m d e k r e e k r u g g e n ( B o d e m k a a r t ). 
Dit is ondermeer het geval ter hoogte van het K a s t e e l Ten B e r g h e , 
te K o o l k e r k e ( F i g . V . 3 . ). 
De echte P l e i s t o c e n e donken komen vooral in de r a n d z o n e van de 
k u s t v l a k t e v o o r . Op het kaartblad Brugge o n d e r s c h e i d e n we de 
donk van Kasteel ten B e r g h e , die tot +5m hoogte r e i k t . 
De Donk van Den H o o r n , M o e r k e r k e heeft nog d u i d e l i j k de l a n g g e -
rekte r u g g e n - s t r u c t u u r . De u i t b r e i d i n g van donken in het veen-
l a n d s c h a p , vddr de m a r i e n e i n g r e s s i e s van de laatste 2000 jaar 
is beduidend groter g e w e e s t . 
De o v e r d e k t e donken kunnen zich nu nog in het l a n d s c h a p ma-
nifesteren als a f z o n d e r l i j k e m o r f o l o g i s c h e e n t i t e i t e n . Zo onder-
scheiden we de a s y m m e t r i s c h e rug van M e e t k e r k e ten noorden van 
de M o e r e n . De steile z u i d e l i j k z i j d e , met 2m h o o g t e v e r s c h i l , is 
door o n t v e n i n g o n t s t a a n . Ze komt min of meer overeen met de oor-
s p r o n k e l i j k e t o p o g r a f i e van het P l e i s t o c e e n . 
De hoogste kam omvat de P l e i s t o c e n e o p d u i k i n g , bedekt met een 
dun pakket h o o g w a d a f z e t t i n g e n . De z w a k h e l l e n d e n o o r d r a n d is ont-
staan door d i f f e r e n t i e l e k l i n k v e r s c h i j n s e l e n . Naar het noorden 
toe neemt immers de k l e i l a a g , die de z a n d w a d a f z e t t i n g e n bedekt 
in belang toe en dus ook de p o t e n t i e l e i n k l i n k i n g . 
1 . 2 . 3 . 6 . Vlakke gebieden 
Met h o o g t e l i g g i n g tussen 3 en 4m O . P . : d e _ h o g e _ v l a k t e s . 
U i t g e s t r e k t e vlaktes komen voor l a n d w a a r t s a a n s l u i t e n d bij 
de brede i n v e r s i e r u g g e n . Zo o n d e r s c h e i d e n we de vlakte van Vlis-
s e g e m - N i e u w m u n s t e r en de vlakte van Blankenberge-Meetkerke—Dud-
z e l e . 
In deze hoge vlakke zones bestaat het sediment aan de op-
pervlakte uit k l e i , die o v e r g a a t naar onder op lichter m a t e r i a a l . 
In het z u i d w e s t e l i j k deel van de vlakte van B l a n k e n b e r g e - M e e t k e r -
k e - D u d z e l e heeft het k l e i p a k k e t een b e l a n g r i j k e d i k t e , tot 3 m . 
Op andere plaatsen wordt zelden een dikte van lm o v e r s c h r e d e n . 
Lager of hoger gelegen zones hebben niet n o o d z a k e l i j k l i t h o l o -
gisch v e r s c h i l l e n d e s e q u e n t i e s . 
De vlakte van B l a n k e n b e r g e M e e t k e r k e Dudzele is uit een zandwad 
of zelfs g e t i j d e g e u l g e b i e d o n t w i k k e l d , dat een e v o l u t i e heeft 
d o o r g e m a a k t tot h o o g w a d . De o p p e r v l a k t e - s e d i m e n t e n komen overeen 
met die van een vrij vlak s c h o r r e g e b i e d , dat u i t e i n d e l i j k ook over 
vroegere geulen u i t b r e i d d e . Het k r e k e n g e b i e d , dat in dit slikke 
s c h o r r e - g e b i e d b e s t o n d , kon niet g e r e c o n s t r u e e r d w o r d e n . 
Het komt evenmin in de m o r f o l o g i e tot u i t i n g . 
De o p p e r v l a k k i g e d r a i n a g e gebeurde o o r s p r o n k e l i j k via de r e s t k r e -
k e n . De vlakte B l a n k e n b e r g e - M e e t k e r k e - D u d z e l e werd d o o r m i d d e n ge-
sneden door de B l a n k e n b e r g s e d i j k . Het Oudland en het M i d d e l l a n d 
zijn op die plaats m o r f o l o g i s c h niet van elkaar te o n d e r s c h e i d e n . 
In de k u s t n a b i j e gebieden heersten de meest e n e r g i e r i j k e 
o m s t a n d i g h e d e n ter hoogte van de z e e g a t e n . Daar komen hoge zand-
platen v o o r , die g e a s s o c i e e r d kunnen worden aan de b i n n e n d e l t a , 
de s t r a n d a f z e t t i n g e n e n z o v o o r t . V o o r b e e l d e n hiervan zijn terug 
te vinden in het Zwin (tegen de monding a a n ) in het m o n d i n g s g e -
bied van de B r e d e n e - g e u l en in de strook tussen W e n d u i n e en De 
H a a n , ten n o o r d o o s t e n van de b i n n e n d u i n e n van V l i s s e g e m . 
Dit zijn relatief h o o g g e l e g e n v l a k t e s , tegen de l a n d w a a r t -
se polderrand g e s i t u e e r d , vooral waar de P l e i s t o c e n e zandrug 
vrij g e l e i d e l i j k o p r i j s t . 
(*) Te vergelijken met de transgressievlakten van L. ALLEMEERSCH (1984). 
Het zijn gebieden waar de g e t i j d e g e u l w e r k i n g v r i j w e l u i t g e s l o -
ten was door de l a n d w a a r t s e p o s i t i e . De energie in het w a d m i l i e u 
was er enkel bij stormen b e l a n g r i j k . 
Deze vlakte is g e k e n m e r k t door de a f w e z i g h e i d van veen in 
de o n d e r g r o n d . De b o v e n l a g e n bestaan uit gebroken gronden of 
o v e r d e k t P l e i s t o c e n e gronden ( zie B o d e m k a a r t van Belgie ) . 
Tussen Damme en Sint Kruis komt een d e r g e l i j k gebied v o o r . 
Tussen Brugge en J a b b e k e helt het P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t veel be-
l a n g r i j k e r . Daar is de m a x i m a l e v e e n - u i t b r e i d i n g en de m a x i m a l e 
p o l d e r - u i t b r e i d i n g nagenoeg g e l i j k l o p e n d . 
Ten westen van J a b b e k e en ten zuiden van de vaart O o s t e n d e - B r u g -
ge strekt zich een tweede r a n d v l a k t e u i t . 
Ook in de omgeving van Den Hoorn tot V i j v e k a p e l l e o n d e r s c h e i d e n 
we een p o l d e r r a n d v l a k t e . 
In al deze g e b i e d e n ligt het P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t hoger 
dan + 2 . 5 m , behalve onder sommige o p g e v u l d e k r e k e n . 
1 . 2 . 4 . R E C H T S T R E E K S E M E N S E L I J K E INGREPEN 
1 . 2 . 4 . 1 . M o r f o l o g i s c h e effecten van de o n t v e n i n g 
O n t v e n i n g g e b e u r d e vooral over grote o p p e r v l a k k e n in de 
l a n d w a a r t s e g e b i e d e n van de a l g e m e n e o r g a n i s c h e eenheid ( opper-
vlakteveen ). Daar lag het veen o n d i e p , wat de e x p l o i t a t i e ervan 
g e m a k k e l i j k m a a k t e . De g e r i n g e r e dikte van het veen speelde hier-
bij een o n d e r g e s c h i k t e r o l . 
V e e n o n t g i n n i n g heeft m o r f o l o g i s c h e e f f e c t e n tot g e v o l g . 
M e e s t a l werd een restveen van enkele c e n t i m e t e r o v e r g e l a t e n , en 
werd de rest later bedekt door de eerder v e r w i j d e r d e k l e i . 
Kleine v e e n m u u r t j e s , a a n g e t r o f f e n in de o n t s l u i t i n g e n getui-
gen e v e n e e n s van o n t v e n i n g . B o v e n d i e n is het bovenste contact 
van de veenlaag en de erop liggende klei na o n t v e n i n g vrij scherp 
( o n t s l u i t i n g J a b b e k e ). 
In de normale e v o l u t i e komt eerder een g e l e i d e l i j k e o v e r g a n g v o o r . 
Waar grote v e e n o p p e r v l a k k e n o n t g o n n e n w e r d e n , is het mor-
fologisch o n d e r s c h e i d met de ingeklonken s c h o r r e d e p r e s s i e s on-
d u i d e l i j k . Soms vertoont het oppervlak een u i t g e s p r o k e n bultig-
h e i d . M e e s t a l verlopen de r a n d h e l l i n g e n vrij g e l e i d e l i j k . 
O n r e g e l m a t i g e depressies in meer n o o r d e l i j k e v e e n g e b i e d e n zijn 
het gevolg van lokale minder s y s t e m a t i s c h e veen en/of k l e i o n t -
g i n n i n g e n . 
Ten noorden van Damme werden nog enkele ontveende gebieden 
a a n g e t r o f f e n , die niet op de b o d e m k a a r t vermeld s t a a n . 
Ter hoogte van Sint Pieters B r u g g e , in het O u d l a n d , zijn sporen 
van ontvening w a a r g e n o m e n . De bedekkende kleilaag werd e v e n w e l 
vóór de bedijking door h e r n i e u w d e m a r i e n e o v e r s t r o m i n g e n bein-
v l o e d . De ontvening moet er reeds in de R o m e i n s e periode zijn 
d o o r g e g a a n . 
1 . 2 . 4 . 2 . M o r f o l o g i s c h e effecten van u i t b r i k k e n 
K l e i o n t g i n n i n g van de bovenste k l a s t i s c h e s e q u e n t i e heeft 
dezelfde m o r f o l o g i s c h e effecten als o n t v e n i n g . Het o p p e r v l a k 
wordt v e r l a a g d . 
D i k w i j l s echter zijn de r a n d z o n e s van de u i t g e b r i k t e zones 
steilrandig . tot t a l u d v o r m i g zoals ten noorden van S t a l h i l l e . 
De v e r k l a r i n g hiervoor is dat de k l e i o n t g i n n i n g er 
vrij recent p l a a t s g r e e p . 
In bepaalde k l e i o n t g i n n i n g e n komen nu ondiepe plassen v o o r . 
O n t v e n i n g s - en u i t g e b r i k t e gebieden staan op de B o d e m k a a r t van 
Belgie w e e r g e g e v e n . 
De moeren van M e e t k e r k e komen overeen met een ontveend ge-
b i e d . In de Moeren werd echter opvallend weinig of geen klei 
op de v e e n o n t g i n n i n g terug g e s t o r t , in t e g e n s t e l l i n g tot de meer 
w e s t e l i j k g e s i t u e e r d e o n t g i n n i n g van H o u t a v e - S t a l h i l l e . 
Dit zou kunnen betekenen dat er geen klei op de veenlaag werd 
afgezet ingevolge het hoog o p g r o e i e n van het v e e n , zoals door 
vroegere o n d e r z o e k e r s werd g e s u g g e r e e r d ( A M E R Y C K X , 1 9 5 3 , 1958 ). 
De moeren van M e e t k e r k e o n d e r s c h e i d e n zich bovendien van de tra-
ditionele o n t v e e n d e gebieden door het o n t b r e k e n van v e e n r e s t e n . 
Uit het bewaard H o l o c e e n b o d e m p r o f i e l in het P l e i s t o c e e n sub-
straat o n t w i k k e l d , kunnen we afleiden dat de basis van het veen 
op 1.8 tot 2.2m O . P . v o o r k w a m . In meer w e s t e l i j k e o n t v e n i n g e n 
was deze v e e n b a s i s meestal lager g e l e g e n . 
Nergens in de o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e werd v o o r a l s n o g kustveen aan-
getroffen hoger dan +2.7m O . P . D e r g e l i j k e hoge b a s i s n i v e a u ' s wor-
den naar het westen toe niet meer b e r e i k t . 
Ter verklaring van de Moeren is het van belang te weten dat 
het gebied achter een P l e i s t o c e n e o p d u i k i n g gelegen i s . Deze 
l a n g g e r e k t e rug is enkel d o o r b r o k e n ter hoogte van de o v e r g a n g 
tussen het k a a r t b l a d Brugge en H o u t a v e . O v e r a l is de o p d u i k i n g 
nog bedekt door een dunne laag k l a s t i s c h e m a r i e n e s e d i m e n t e n . 
Veen is er nooit tot o n t w i k k e l i n g g e k o m e n . 
Zowel ten oosten als ten westen van de Moeren komt op het veen 
klei v o o r . De dikte van de t u r f l a a g , waar deze niet o n t v e e n d w e r d , 
bedraagt zelden meer dan 0 . 5 m . 
Er zouden in de Moeren geen D u i n k e r k e - a f z e t t i n g e n tot stand 
zijn g e k o m e n , doordat het veen tot boven de h o o g w a t e r l i j n opge-
groeid was tot g e b o m b e e r d hoogveen ( A M E R Y C K X , 1953 ). 
Volgens C . V E R B R U G G E N ( m o n d . meded ) zou er in de k u s t v l a k -
te geen g e b o m b e e r d veen v o o r g e k o m e n z i j n , dat volledig van de 
g r o n d w a t e r t a f e l o n a f h a n k e l i j k was ( BAETEMAN & V E R B R U G G E N , 1979 ). 
Gezien de hoge positie van de basis van het v e e n , v e r w a c h t e n 
we een relatief late v e e n o u d e r d o m . Door de n a b i j h e i d van het op-
rijzend P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t ( F i g . V I . 7 . ) en de ligging a c h t e r 
een d e k z a n d r u g , zal de b e g i n n e n d e veenvorming vroeger zijn opge-
treden dan het tijdstip waarop de z e e s p i e g e l s t a n d d e r g e l i j k e 
hoogtes b e r e i k t e . 
In principe kan er door het relatief vroeg v e r v e n e n , rekening 
houdend met de p o t e n t i e l e g r o e i s n e l h e i d van het v e e n , een dikke 
veenlaag tot stand k o m e n . Deze zou echter tot 4.5m moeten opge-
groeid zijn om g e d u r e n d e de D u i n k e r k e - I I - f a s e niet te o v e r s t r o m e n . 
De o m b r o t r o f e g e b o m b e e r d e h o o g v e e n g r o e i hoeft niet n o o d z a k e -
lijk gepaard te gaan met een laterale v e e n u i t b r e i d i n g . 
Op de n o o r d e l i j k e zandige P l e i s t o c e n e opduiking (+2.7ra) was de 
w a t e r t a f e l evenwel te laag om initiele l a a g v e e n v o r m i n g toe te 
l a t e n . 
In de a f g e s l o t e n d e p r e s s i e s van de d e k z a n d r u g , meer z u i d w a a r t s , 
o n t w i k k e l d e n evenmin dikke h o o g v e e n l a g e n . 
Bij de eerste b e l a n g r i j k e m a r i e n e t r a n s g r e s s i e groeide het 
veen dermate hoog o p , dat o v e r s t r o m i n g e n m i s s c h i e n wel p l a a t s g r e -
p e n , doch weinig k l a s t i s c h e s e d i m e n t a t i e v e r o o r z a a k t e n . 
De v e e n g r o e i is door de aanvoer van brak tot zout water b e e i n d i g d . 
2 . M O R F O L O G I E VAN HET R A N D G E B I E D BUITEN DE K U S T V L A K T E 
2 . 1 . INLEIDING 
Een kartering werd uitgevoerd van het kaartblad B r u g g e , aan-
gevuld met het n o o r d e l i j k deel van het kaartblad L o p p e m , dat zich 
in het Z u i d b r u g s e d a l l a n d s c h a p b e v i n d t . 
De indeling in t e s t g e b i e d e n gebeurde onder andere op basis 
van de m o r f o l o g i s c h e eigenheid van de z o n e s . 
Op de s i t u e r i n g s k a a r t V I . 1 . worden de m o r f o l o g i s c h homogene een-
h e d e n , die behandeld w e r d e n , g e l o k a l i s e e r d . 
De p r o b l e m a t i e k van de g e o m o r f o l o g i e van de randzone sluit 
nauw aan bij die van het g e o m o r f o l o g i s c h g e k a r t e e r d e gebied van 
Eeklo ( DE MOOR & H E Y S E , 1978 ). 
V e r m i t s onze aandacht zich v o o r n a m e l i j k toespitste op de m o r f o l o -
gie van m a r i e n e o o r s p r o n g , werd geen f u n d a m e n t e e l g e o m o r f o l o g i s c h 
o n d e r z o e k in de randzone uitgevoerd en is de g e p r e s e n t e e r d e kar-
tering vooral een toepassing van gekende inzichten op de b e s c h i k -
bare m o r f o g r a f i s c h e en g e o l o g i s c h e g e g e v e n s . 
De k a r t e r i n g s t e c h n i e k in die zone sluit dan ook aan bij de prin-
cipes aangewend bij de g e o m o r f o l o g i s c h e k a a r t . 
M o r f o g r a f i s c h e d e t a i l k a r t e r i n g in dit sterk g e ü r b a n i s e e r d gebied 
Was niet altijd m o g e l i j k en kon in vele gevallen slechts zeer 
s c h e m a t i s c h worden w e e r g e g e v e n . 
2 . 2 . M O R F O L O G I S C H E E N T I T E I T E N 
2 . 2 . 1 . DE Z U I D B R U G S E D E P R E S S I E S 
We o n d e r s c h e i d e n de depressie van T r u d o l e d e k e - B e v e r s v e l d en 
de W u l g e n b r o e k e n . 
Deze k o m v o r m i g e d e p r e s s i e s bevinden zich tussen de peilen +4.5m 
en 5.5m ten zuiden van de rug van A s s e b r o e k . 
De o p p e r v l a k t e sedimenten bestaan uit veen en k a l k g y t t j a in de 
d e p r e s s i e van T r u d o l e d e k e . De d e p r e s s i e W u l g e n b r o e k e n is opgevuld 
met klei en verschilt dan ook genetisch van de d e p r e s s i e van Tru-
d o l e d e k e . 
Beide d e p r e s s i e s hebben zich gevormd op het fluvioperigla-r 
ciair o p v u l l i n g s v l a k van het W e i c h s e l i a a n . 
In de lage d e p r e s s i e s heersten l a c u s t r i e n e o m s t a n d i g h e d e n , vanaf 
het Bolling i n t e r s t a d i a a l . M e r g e l a c h t i g e a f z e t t i n g e n kwamen tot 
s t a n d , a l l o c h t o o n m a t e r i a a l werd niet a a n g e v o e r d . 
De l a c u s t r i e n e fase e i n d i g d e na het Alleröd ( V E R B R U G G E N , 1971 ). 
Het k u n s t m a t i g a f w a t e r i n g s s y s t e e m werd naar het westen gericht 
en in verbinding gesteld met het d o o r b r a a k d a l van S t e e n b r u g g e ter 
hoogte van het actuele Sint Lucas z i e k e n h u i s . 
In de d e p r e s s i e van W u l g e n b r o e k e n kwam geen k a l k g y t t j a tot ont-
w i k k e l i n g . Deze laagte kende immers constant f l u v i a t i e l e i m p a c t . 
2 . 2 . 2 . N O O R D - Z U I D G E R I C H T E LAGE RUGGEN 
De d e p r e s s i e van T r u d o l e d e k e - B e v e r s v e l d wordt in twee delen 
g e s p l i t s t door een lage rug ( + 5 m ) . 
De w e s t e l i j k e begrenzing van de laagte bestaat uit een a n a l o g e 
r u g , namelijk de rug van Ter L i e v e n s t e d e . 
De o p p e r v l a k k i g e sedimenten van die ruggen zijn m e e s t a l o p g e b o u w d 
uit de eenheid D K . De lemige en kleiige facies van de eenheid ALL 
komen meestal niet voor onder deze r u g g e n , wel worden b e l a n g r i j k e 
zand pakket ten in de ondergrond a a n g e t r o f f e n . 
De ruggen r e f l e c t e r e n daarenboven de t o p o g r a f i e van het o n d e r l i g -
gend substraat n i e t . Ze kunnen beschouwd worden als lage inter-
fluvia van laat P l e n i g l a c i a l e en T a r d i g l a c i a l e f l u v i a t i e l e 
s y s t e m e n . Ze bestaan g r o t e n d e e l s uit oudere f l u v i o p e r i g l a c i a i r e 
z a n d e n . 
De rug van Stokveld neemt een a f z o n d e r l i j k e plaats in tus-
sen v o o r n o e m d e r u g g e n . E o l i s c h e genese is er u i t g e s p r o k e n . 
Deze rug is ZO-NW gericht en is een d e k z a n d r u g , die vbbr het 
h o o f d f r o n t ligt,op een p l a a t s , waar het s u b s t r a a t d o m i n a n t zan-
dig is (*). 
2 . 2 . 3 . DE S A M E N G E S T E L D E O O S T - W E S T V E R L O P E N D E RUG TER HOOGTE VAN 
BRUGGE 
Deze m o r f o l o g i s c h e e n t i t e i t , d i k w i j l s kortweg " de d e k z a n d -
rug " g e n o e m d , is samengesteld uit een aantal p a r a l l e l l e brede 
a s y m m e t r i s c h e r u g g e n , waarbij de hoogste rug zich meest zuide-
lijk u i t s t r e k t . 
De d a g z o m e n d e s e d i m e n t e n behoren tot de eenheid D K , behalve in 
enkele a f g e s l o t e n t u s s e n l i g g e n d e d e p r e s s i e s . 
Qp het k a a r t b l a d Brugge o n d e r s c h e i d e n we v o l g e n d e s u b e n t i -
t e i t e n , waarvan hun l o k a l i s a t i e w e e r g e g e v e n is op figuur V I . 1 . 
1. Het z u i d w e s t e l i j k deel van het kaartblad B r u g g e . 
De ruggen liggen op de n o o r d e l i j k e helling van de rug van Sint 
Andries . 
1 . 1 . De rug van de Hoge Weg 
Dit is in feite een o o s t - w e s t verlopend v e r v l a k k i n g s n i -
veau op + 8m O . P . 
1.2. De Lege Weg d e p r e s s i e 
Tegen de z u i d e l i j k e randzone van het v e r v l a k k i n g s n i v e a u 
van de Hoge W e g , komt een v o c h t i g e zone v o o r , waarin zelfs 
een beek naar het oosten tot o n t w i k k e l i n g k w a m , a a n s l u i -
tend bij de L a e n e b e e k en het b e e k s t e l s e l te B r u g g e . 
1.3. De rug van de G i s t e l s t e e n w e g 
Het is de b e l a n g r i j k s t e a s y m m e t r i s c h e rug met lange zwak-
hellende n o o r d f l a n k en k o r t e , iets steilere z u i d e l i j k e 
helling . 
(*) De morfologische entiteit in de omgeving van Loppem worden in het test-
gebied Zuidbrugse dallandschap behandeld ( Fig. X.l. ). 
1 . 4 . De v a l l e i van de B o t e r b e e k 
Ten noorden van de rug van de G i s t e l s t e e n w e g , heeft zich 
een beekdal o n t w i k k e l d , dat ten zuiden van Brugge in het 
d o o r b r a a k d a l van Brugge u i t m o n d t . 
Het o o s t - w e s t verlopend patroon van de d e p r e s s i e s en ruggen 
komt d u i d e l i j k tot uiting op de B o d e m k a a r t van Belgie in de 
v o c h t i g h e i d s k l a s s e n . 
N i e t t e g e n s t a a n d e tot tegen de hoogste o p r i j z i n g van het T e r -
tiair ( de rug van Sint Andries - B e i s b r o e k ) e o l i s c h e a f z e t t i n -
gen v o o r k o m e n , beschouwen we deze rug bij de e r o s i e v e f l u v i a t i e -
le v o r m e n . 
De ruggen in het z u i d w e s t e l i j k deel van het k a a r t b l a d Brugge zijn 
in feite g e s u p e r p o n e e r d e m i c r o r e l i e f s v o r m e n op de e r o s i e v e rug 
van Sint A n d r i e s - B e i s b r o e k . 
De d e p r e s s i e s v e r s c h i l l e n van die ten. oosten van Brugge door hun 
l a n g g e r e k t e v o r m , in plaats van de a f g e s l o t e n ovale v o r m , ken-
merkend voor o o s t e l i j k e l a a g t e s . 
2 . Het o o s t e l i j k deel van het k a a r t b l a d Brugge 
Op planvorm zijn een aantal d e p r e s s i e s te h e r k e n n e n tot op het 
peil 5 à 7m O . P . namelijk de d e p r e s s i e van het Julien S a e l e n s -
p l e i n , de d e p r e s s i e Gemene Weide en de d e p r e s s i e het D o o l h o f . 
Slechts in de d e p r e s s i e Doolhof werd een dunne v e e n l a a g aan-
g e t r o f f e n , die g e d u r e n d e het Allerod gevormd werd en sinds-
dien niet meer o v e r s t o v e n werd.( V E R B R U G G E N , 1971 ). 
Deze d e p r e s s i e s situeren zich opgelijnd tussen twee h o o f d r u g -
g e n . Tussen de d e p r e s s i e s komen hoger gelegen zones v o o r , die 
e i g e n l i j k tot geen van beide h o o f d r u g g e n mogen worden gerekend. 
2 . 1 . De rug van A s s e b r o e k 
Deze a s y m m e t r i s c h e rug is tot 10m hoog en heeft een uit-
g e s p r o k e n z u i d f l a n k . De n o o r d f l a n k helt zeer g e l e i d e l i j k 
en o n r e g e l m a t i g . 
De rug van A s s e b r o e k vormt de n o o r d e l i j k e b e g r e n z i n g van 
de d e p r e s s i e van T r u d o l e d e k e . Ten westen van het door-
b r a a k d a l e n s y s t e e m van S t e e n b r u g g e is de rug minder hoog 
en vormt de rug van het B o u d e w i jnparlc. 
Ten westen van de K e r k e b e e k loopt de rug van A s s e b r o e k 
uit tegen de o o s t f l a n k van het o p r i j z e n d e T e r t i a i r sub-
straat van de rug van Sint A n d r i e s . 
2 . 2 . De rug van Sint Kruis 
Deze komt ten noorden van v o o r n o e m d e d e p r e s s i e s v o o r . 
Ze is veel minder u i t g e s p r o k e n dan de rug van A s s e b r o e k . 
De z u i d e l i j k e helling v e r l o o p t g e l e i d e l i j k , de m a x i m a l e 
hoogte bedraagt 8 m . De n o o r d e l i j k e flank helt zeer gelei-
delijk naar de k u s t v l a k t e t o e . 
Het Maleveld is een zeer laag gelegen r a n d v l a k t e rond 
+5m O . P . die buiten m a r i e n e invloeden is g e b l e v e n . 
Een v e r s n e d e n r u g g e n s y s t e e m in Brugge C e n t r u m sluit aan 
bij deze rug van Sint K r u i s . Hierop wordt bij de b e s p r e -
king van het d a l e n s y s t e e m in Brugge centrum verder op in-
gegaan . 
Over de e o l i s c h e genese van het r u g g e n s y s t e e m tussen G i s t e l 
en S t e k e n e , w a a r t o e de ruggen ter hoogte van Brugge b e h o r e n , is 
geen d i s c u s s i e m o g e l i j k ( V E R B R U G G E N , 1971 ; DE MOOR & H E Y S E , 1 9 7 4 ) 
De a a n w e z i g h e i d van Bolling veenlagen in de o n d e r g r o n d (*) toont 
o n o m s t o t e l i j k aan dat na het Bolling i n t e r s t a d i a a l nog b e l a n g r i j k e 
e o l i s c h e werking o p t r a d . 
Het feit dat Bolling v e e n l a g e n g e i n t e r c a l l e e r d liggen in een eo-
lisch complex i l l u s t r e e r t meteen dat ook reeds vóór dit i n t e r s t a -
diaal b e l a n g r i j k e e o l i s c h e werking zich moet hebben g e m a n i f e s -
teerd . 
2 . 2 . 4 . DE DALEN D O O R H E E N DE D E K Z A N D R U G 
Voor een g e d e t a i l l e e r d b e e l d , v e r w i j z e n we naar het testge-
bied Z u i d b r u g s e d a l l a n d s c h a p . 
We o n d e r s c h e i d e n het dal van de K e r k e b e e k en het d a l e n c o m p l e x 
van S t e e n b r u g g e . 
De K e r k e b e e k mondt ter hoogte van het M i n n e w a t e r uit in de 
R e i e - W a a r d a m m e . Deze laatste maakt deel uit van het d a l e n c o m p l e x 
van S t e e n b r u g g e . 
(*) uit pollenanalyses en C,,-dateringen 
B e l a n g r i j k voor de behandeling van de a c t u e l e m o r f o l o g i s c h e 
situatie is dat H o l o c e n e alluvia afgezet werden op H o l o c e n e v e n e n . 
Deze o p v u l l i n g , gepaard gaande met het o n t w i k k e l e n van een vlak 
v e r l o p e n d e dalbodem wordt aldus tot het H o l o c e e n g e r e k e n d , terwijl 
het dal reeds in het T a r d i g l a c i a a l kon g e m o d e l l e e r d z i j n . 
2 . 2 . 5 . HET D A L E N S Y S T E E M BINNEN DE BRUGSE O M W A L L I N G 
Heel wat auteurs hebben zich reeds gebogen over de h y d r o g r a -
fie van Brugge ( DE S M E T , 1949 ; R Y C K A E R T , 1 9 7 2 , 1 9 7 8 , 1983 ; 
C O O R N A E R T , 1973 ; K O C H , 1962 ; D U C L O S , 1910 ; NOTRE D A M E , 1975 ). 
Het probleem is zeer complex en h o o f d z a k e l i j k door de late-
re u r b a n i s a t i e m o e i l i j k te b e s t u d e r e n . 
Een g e d e t a i l l e e r d e m o r f o g r a f i s c h e opname werd voor Brugge in de 
mate van het m o g e l i j k e v e r w e z e n l i j k t . Hiertoe maakten we onder-
meer gebruik van kaarten op schaal 1/5000 van het M i n i s t e r i e van 
O p e n b a r e w e r k e n . 
De m o r f o l o g i e van het s t a d s c e n t r u m omvat r u g g e n , beekdalen 
en o n r e g e l m a t i g e hoger gelegen z o n e s . 
A a n s l u i t e n d bij de rug van de G i s t e l s t e e n w e g ligt de rug van de 
S m e d e n s t r a a t - het Zand - de S t e e n s t r a a t , die het w e s t e l i j k deel 
van Brugge d o m i n e e e r t . 
Deze rug wordt ter hoogte van het Zand en de Markt o n d e r b r o k e n 
door r e s p e c t i e v e l i j k de al danniet k u n s t m a t i g e S p e e l m a n s r e i en de 
K r a a n r e i . 
Verder o n d e r s c h e i d e n we de rug van S t u y v e n b e r g , a a n s l u i t e n d op de 
rug van Sint K r u i s , de hoogte van de Braamberg en de M a l l e b e r g , 
die aansluit bij de rug van de S t e e n s t r a a t , w a a r t u s s e n de Reie 
v e r l o o p t , volgens A . C . F . KOCH (1962) als een gegraven m o l e n b e e k . 
Op de g e o m o r f o l o g i s c h e kaart V I . 2 . wordt onder andere de 
e v o l u t i e van het f l u v i a t i e l stelsel te Brugge g e s c h e t s t . H i e r b i j 
steunden we ons op louter m o r f o l o g i s c h e a r g u m e n t e n , a a n g e v u l d met 
de b e s c h i k b a r e b o o r - , o n t s l u i t i n g s - en l i t t e r a t u u r g e g e v e n s . 
Wat de genese van het d a l e n s y s t e e m b e t r e f t , kunnen twee vi-
sies naar voor worden g e b r a c h t . 
E n e r z i j d s wordt a a n g e n o m e n dat de dalen reeds g e f i x e e r d waren 
vóór de belangrijke e o l i s c h e fase van de Bolling periode ( T a r d i -
g l a c i a a l ). In dit geval is hetniet u i t g e s l o t e n dat smalle dalen 
tussen hoge d u i n m a s s i e v e n v e r l i e p e n . 
De vrij b e l a n g r i j k e u i t b r e i d i n g van de P o s t - B o l l i n g e o l i s c h e zand-
rug doet evenwel v e r m o e d e n d a t , zelfs al liep een o o r s p r o n k e l i j k 
i 
beekdal onder de rug van het Zand - de G i s t e l s t e e n w e g , dit flu-
viatiel stelsel sterk door de e o l i s c h e werking werd b e i n v l o e d . 
Het f l u v i a t i e l stelsel werd aldus g e d i r i g e e r d naar de laagste de-
len tussen de e o l i s c h e m a s s i e v e n . 
A n d e r z i j d s kunnen de dalen pas gefixeerd zijn na de u l t i e m e eo-
lische f a s e n , w a a r d o o r de beken de weg van de minste w e e r s t a n d 
kozen ten o p z i c h t e van de o n s t a n e d e k z a n d r u g g e n . 
In dit opzicht v e r w a c h t e n we dat het f l u v i a t i e l systeem d o o r b r a k e n 
doorheen de lagere delen van de d e k z a n d r u g f o r c e e r d e n , ten oosten 
van B r u g g e . 
Ten zuiden van de rug van de S m e d e n s t r a a t - het Zand - de Steen-
straat komt het l a a g g e l e g e n gebied van de Oost- en West M e e r s v o o r . 
De M a l l e b e r g , de B r a a m b e r g , de S t u y v e n b e r g , de rug van het Zand 
en de k l e i n e r e v e r h e v e n h e d e n in Brugge C e n t r u m liggen op ruim-
schoots v o l d o e n d e hoogte om nooit door de m a r i e n e H o l o c e n e acti-
viteit te zijn a a n g e t a s t . 
Het t o p o g r a f i s c h o p p e r v l a k te Brugge ligt n e r g e n s lager dan +5m 
O . P . Gezien de alluvia bezuiden Brugge lager liggen dan + 5 m , be-
tekent dit evenwel dat niet overal de w e r k e l i j k e hoogte w o r d t 
waar g e n o m e n . 
De M a l l e b e r g komt als het ware als een h e l l i n g s v e r m i n d e r i n g van 
de z u i d e l i j k e rand van de B r a a m b e r g o v e r . 
De Markt helt duidelijk in o o s t e l i j k e r i c h t i n g , naar de plaats 
waar de K r a a n r e i zich b e v o n d . Deze laagte ligt echter nog altijd 
boven het peil + 7 m . 
Het is opvallend dat w a t e r l o p e n met uiterst gering debiet kunnen 
voorkomen op een plaats waar de rug het hoogst is, terwijl oost-
waarts lagere zones liggen ( tussen de S t u y v e n b e r g en de M a l l e -
berg ). 
Er dient een o n d e r s c h e i d gemaakt tussen de o o s t - w e s t g e r i c h t e 
b e e k s y s t e m e n en de noord-zuid gerichte a s . 
De o o s t - w e s t gerichte n a t u u r l i j k e s t e l s t e l s ( de A s s b r o e k s e b e e k , 
de B o t e r b e e k en de L a e n e b e e k ) zijn pas gevormd na de d e f i n i t i e v e 
m o d e l l e r i n g van de d e k z a n d r u g . 
De dalflanken bestaan over het algemeen uit die ruggen z e l f . 
Het zijn meestal o n b e l a n g r i j k e b e e k s t e l s e l s . Enkel van de Boter-
beek kan het n a t u u r l i j k k a r a k t e r o n d u b b e l z i n n i g worden a a n g e t o o n d 
uit de t h a l w e g m o r f o l o g i e . 
Op basis van de b e s c h i k b a r e m o r f o g r a f i s c h e a r g u m e n t e n lijkt 
de h y p o t h e s e van A . C . F . KOCH (1962) de meest w a a r s c h i j n l i j k e al-
thans voor het z u i d e l i j k deel van Brugge tot aan de M o l e n b r u g . 
Wij v e r m o e d e n dat de n a t u u r l i j k e loop van de Reie vanaf het M i n n e -
water ten noorden van de rug van de K a t h e l i j n e s t r a a t verliep in 
n o o r d o o s t e l i j k e r i c h t i n g . 
In dit opzicht liep w e l l i c h t de B o t e r b e e k in de Oost en West M e e r s 
een n a t u u r l i j k e d e p r e s s i e ten zuiden van de b e l a n g r i j k s t e e o l i s c h e 
rug en sloot w a a r s c h i j n l i j k aan op de Reie via de Z o n n e k e m e e r s . 
De h o o g t e l i g g i n g van het n o o r d o o s t e l i j k deel van Brugge 
(5.7m) liet geen g e t i j d e w e r k i n g toe (+4.5m m a x i m a a l ) behalve ge-
durende u i t z o n d e r l i j k e s t o r m v l o e d e n . Daarbij dient rekening ge-
houden met het feit dat de z e e s p i e g e l s t a n d tussen de r e l a t i e v e 
t r a n s g r e s s i e f a s e n niet d a a l d e , h o o g s t e n s werd de v e r h o g i n g ver-
traagd . 
Vanaf de periode dat het wad het u i t e r s t e noorden van Brugge be-
r e i k t e , reeds vóór de R o m e i n s e i n v l o e d , werd de Reie g e c a p t e e r d 
door de k r e k e n , e v e n t u e e l door g e t i j d e g e u l e n . 
Er dient rekening gehouden met de k u n s t m a t i g e ophoging door de 
s t a d s o n t w i k k e l i n g . Dit wordt g e ï l l u s t r e e r d in het h o o g t e l i j n e n -
patroon buiten de s t a d . Op basis hiervan v e r m o e d e n we dat de ge-
m i d d e l d e verhoging tot lm kan b e d r a g e n . 
Ook de hoogte van de H o l o c e n e a l l u v i a l e o p v u l l i n g van de b e e k d a l e n 
ten zuiden van Brugge bewijst dat er in Brugge zones moeten ge-
weest zijn lager dan +5m O . P . g e l e g e n . 
Uit de a c t u e l e m o r f o l o g i e leidden we af dat het b e k e n s y s t e e m min 
of meer het traject volgde dat door A . C . F . KOCH (1962) werd voor-
gesteld als een k r e k e n g e b i e d . 
Het meest n o o r d o o s t e l i j k deel van Brugge bestond e v e n w e l uit eo-
lische d a g z o m e n d e l a g e n . 
Ter hoogte van de S t u y v e n b e r g was het traject van de Reie n a g e n o e g 
identiek met dat van de actuele Lange R e i e . 
G e d u r e n d e de D u i n k e r k e - I - f a s e drong het getij in de k u s t v l a k -
te binnen op plaatsen lager dan +3m O . P . en heeft Brugge centrum 
niet b e r e i k t . 
De Reie sloot bij het k r e k e n - en g e u l e n s t e l s e l van F o r t - L a p i n a a n . 
G e d u r e n d e de D u i n k e r k e - I I of - I I I - f a s e is de v e r b i n d i n g met het 
Zwin ( de Scheure ) tot stand g e k o m e n . 
We v e r m o e d e n een o o r s p r o n k e l i j k n a t u u r l i j k e v e r b i n d i n g tussen de 
Reie in het n o o r d o o s t e n van Bruggen en de geul van D a m m e . 
De indijking heeft de w a t e r h u i s h o u d i n g totaal g e w i j z i g d . Kanalen 
werden voor o n t w a t e r i n g en s c h e e p v a a r t gegraven O . a . het Oud Zwin 
en de r e c h t s t r e e k s e v e r b i n d i n g met D a m m e . 
2 . 2 . 6 . DE RUG VAN SINT A N D R I E S 
De rug van Sint Andries is g e k e n m e r k t door het hoog voor-
komend Tertiair s u b s t r a a t . De rug helt g e l e i d e l i j k naar het 
n o o r d e n . Op deze helling komen g e s u p e r p o n e e r d de e o l i s c h e rug 
van de G i s t e l s t e e n w e g voor en de v e r v l a k k i n g van de Hoge W e g . 
De n o o r d w a a r t s e helling naar de actuele k u s t v l a k t e toe moet 
reeds bestaan hebben vooraleer de Eemiaan zee zijn m a x i m a l e 
z e e s p i e g e l s t a n d e n b e r e i k t e . 
De helling boven het peil +2m heeft als dusdanig niets 
met m a r i e n e invloed te m a k e n . Deze rug beschouwen we e n i g s z i n s 
als " s t r u c t u r e e l " door de a a n w e z i g h e i d van e r o s i e r e s i s t e n t e 
z a n d s t e e n b a n k e n en k l e i l a g e n . 
Het bovenste deel bevat f l u v i a t i e l kwartair r e s t g r i n t . 
De rug van O o s t k a m p en de rug van Oedelem hebben een 
analoge g e n e s e . 
3 A 7.. 
HOOFDSTUK VII : BESLUITEN 
De studie van de K w a r t a i r g e o l o g i s c h e g e s t e l d h e i d in de 
z u i d e l i j k e uitbreiding van het o o s t e l i j k deel van de K u s t v l a k -
te stelde ons in staat twee m a r i e n e i n t e r g l a c i a l e s e q u e n t i e s 
te o n d e r s c h e i d e n . E n e r z i j d s komt de H o l o c e n e sequentie v o o r , 
opgebouwd uit wad- en lagunaire a f z e t t i n g e n o n d e r b r o k e n door 
o r g a n i s c h e l a g e n . A n d e r z i j d s troffen we Eemiaan s e q u e n t i e s 
a a n , s a m e n g e s t e l d uit open m a r i e n e en w a d a f z e t t i n g e n . 
Een v e r g e l i j k e n d e studie tussen die m a r i e n e s e d i m e n t s e -
q u e n t i e s drong zich dan ook o p , zowel vanuit s t r a t i g r a f i s c h , 
s e d i m e n t o l o g i s c h als p a l e o g e o g r a f i s c h o o g p u n t . 
Voor de p a l e o g e o g r a f i s c h e r e c o n s t r u c t i e van m a r i e n e fasen 
is het van belang v e r a n d e r i n g e n van de z e e s p i e g e l s t a n d e n te 
kunen a f l e i d e n ook uit s e q u e n t i e s die niet n o o d z a k e l i j k abso-
lute d a t e r i n g e n t o e l a t e n . Zo slaagden we erin de z e e s p i e g e l -
standen in het Eemiaan te r e c o n s t r u e r e n uit de s e q u e n t i e s in 
de t e s t g e b i e d e n , (figuur I V . 5 . ) 
De b a s i s g e g e v e n s voor de deductie van de p a l e o - z e e s p i e g e l -
standen e n - v e r a n d e r i n g e n omvatten de g r a n u l o m e t r i s c h e k e n m e r k e n , 
de s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n , de m o l l u s k e n - i n h o u d en de areale 
en v e r t i k a l e v e r s p r e i d i n g van de l i t h o l o g i s c h h o m o g e n e eenhe-
d e n . Een i n v e n t a r i s van de K w a r t a i r e s e d i m e n t e n uit het s t u d i e -
gebied diende te worden o p g e m a a k t . Hierbij werd zowel b e s c h r i j -
vend als karterend te werk g e g a a n . Aan de hand van de litho-
logische en s e d i m e n t o l o g i s c h e k a r a k t e r i s t i e k e n leidden we de 
s e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n a f . Op die manier bepaalden we 
de a r e a l e , vertikale en s t r a t i g r a f i s c h e positie van de paleo-
m i l i e u ' s hetgeen kon leiden tot de p a l e o g e o g r a f i s c h e recon-
s t r u c t i e s . 
B e p a a l d e s e d i m e n t a t i e n i v e a u ' s liggen gesitueerd op kri-
tische hoogtes ten o p z i c h t e van de z e e s p i e g e l s t a n d e n en uit 
de w i j z i g i n g e n van de s e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n kunnen zee-
s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n worden a f g e l e i d . In principe steunt de 
r e c o n s t r u c t i e van de z e e s p i e g e l s t a n d e n op de relatie tussen 
de z e e s p i e g e l s t a n d , de g r o n d w a t e r t a f e l en de s p e c i f i e k e se-
d i m e n t a t i e h o o g t e . Een andere h o o f d v o o r w a a r d e is de d a t e e r b a a r -
heid van de i n d i c a t o r . 
De r e c o n s t r u c t i e van de z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n g e b e u r d e 
voor de H o l o c e n e s e q u e n t i e s volgens drie a f z o n d e r l i j k e date-
r i n g s m e t h o d e s , n a m e l i j k op basis van b e s c h i k b a r e C14 d a t e r i n g e n , 
op basis van de p o l l e n z o n e r i n g e n en volgens een r e l a t i e v e tijds-
s c h a a l . Enkel de laatste twee m e t h o d e s zijn t o e p a s b a a r op de 
Eemiaan s e q u e n t i e s . 
In deze studie proberen we vooral de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r -
lijn af te leiden op basis van de a b s o l u t e h o o g t e l i g g i n g van 
de basis en de top van veenlagen in de K u s t v l a k t e en op die 
van b e w o n i n g s n i v e a u ' s . D a a r n a a s t steunden we op de i d e n t i f i c a -
tie van specifieke s e d i m e n t a t i e n i v e a u ' s zoals de overgang schor-
r e / s l i k k e , de basis van de h o o g w a d k l e i e n , het m a x i m a l e h o o g w a d -
s e d i m e n t a t i e p e i l , b i o t u r b a t i e s en andere b i o l o g i s c h e i n d i c a t o r e n . 
Bij de studie van de typische w a d s e q u e n t i e s uit de bovenste 
k l a s t i s c h e eenheid ( H o l o c e e n ) a n a l y s e e r d e n we het voorkomen 
van s e d i m e n t a i r e s t r u c t u r e n functie van de positie ten o p z i c h t e 
van de h o o g w a t e r l i j n - i n d i c a t o r e n . 
Het gebruik van g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n - i n d i c a t o r e n 
n o o d z a a k t e het bestuderen van de factoren die de h o o g w a t e r l i j n 
en de k r i t i s c h e s e d i m e n t a t i e h o o g t e s a a n z i e n l i j k kunnen beïn-
v l o e d e n . C o m p a c t i e en i n k l i n k i n g s v e r s c h i j n s e l e n b e m o e i l i j k e n 
de c o r r e l a t i e z e e s p i e g e l s t a n d - s e d i m e n t a t i e h o o g t e . De hoog-
w a t e r l i jn is in een bepaalde periode zelfs in een beperkt 
w a d d e n g e b i e d niet overal gelijk door v l o e d k o m e f f e c t e n , s t u w i n g s -
en g r a d i e n t v e r s c h i j n s e l e n . D a a r e n b o v e n komen de v e r a n d e r i n g e n 
van de h o o g w a t e r l i j n in de tijd niet n o o d z a k e l i j k overeen met 
netto e u s t a t i s c h e w i j z i g i n g e n . De v e r a n d e r e n d e v l o e d k o m - , 
g r a d i e n t - en s t u w i n g s e f f e c t e n worden onder andere beinvloed 
door storm v l o e d a c t i v i t e i t , de netto s e d i m e n t a t i e - e r o s i e b a l a n s en 
de m o r f o l o g i e van de vloedkom en van de k u s t b a r r i è r e . 
R e l a t i e v e t r a n s g r e s s i e s en r e g r e s s i e s kunnen ook v e r o o r z a a k t 
worden door v e r a n d e r e n d e s t o r m v l o e d i m p a c t , w i j z i g e n d e g e t i j d e -
a m p l i t u d e en door de erosie van de k u s t b a r r i è r e . 
Bij de i n t e r p r e t a t i e van de i n d i c a t o r e n van trans- en r e g r e s s i e s 
moet met de interactie van die factoren rekening worden g e h o u d e n . 
Nauw a a n s l u i t e n d bij het z e e s p i e g e l probleem was de recon-
structie van de p a l e o - g e t i j d e a m p l i t u d e uit s e d i m e n t s e q u e n t i e s . 
De deductie van de g e t i j d e - a m p l i t u d e is b e m o e i l i j k t door de 
weinige i n d i c a t i e s voor de overgang van subtidale naar inter-
tidale o m s t a n d i g h e d e n en door het feit dat zowel h o o g w a t e r -
als l a a g w a t e r i n d i c a t o r e n in de sequentie dienen v o o r h a n d e n te 
z i j n , b o v e n d i e n afgezet in een relatief korte p e r i o d e . 
De best bruikbare indicator was het h o o g s t e voorkomen van 
subtidale m e g a r i b b e l s t r u c t u r e n . G r a n u l o m e t r i s c h e w i j z i g i n g e n 
in de o v e r g a n g s z o n e werden e v e n e e n s w a a r g e n o m e n . 
De studie van typische w a d s e q u e n t i e s uit de H o l o c e n e 
bovenste k l a s t i s c h e eenheid liet ook toe m e s o t i d a l e g e t i j d e -
s e q u e n t i e s te k a r a k t e r i s e r e n . K r e e k s e q u e n t i e s zijn g e k e n m e r k t 
door longitudinale k r u i s g e l a a g d h e i d , c h a o t i s c h e s l u m p s t r u c t u r e n , 
en kleiige b a s i s f a c i e s . Zandwad en g e t i j d e g e u l s e q u e n t i e s 
vertonen een grotere d i v e r s i t e i t ondanks hun meer e x p l i c i e t e 
g r a n u l o m e t r i s c h e h o m o g e n i t e i t . De d i v e r s i t e i t kan te wijten 
zijn aan de r e l a t i e v e positie van de s e q u e n t i e in het o p g e v u l -
de g e u l e n s y s t e e m en ze is in elk geval a f h a n k e l i j k van de 
lokale e n e r g i e v e r d e l i n g in het w a d . We konden meer z e e w a a r t s 
g e s i t u e e r d e van meer l a n d w a a r t s v o o r k o m e n d e s e q u e n t i e s onder-
s c h e i d e n . De meest typische k e n m e r k e n van de g e t i j d e g e u l o p -
vulling zijn de a l g e m e n e planaire m a c r o s t r a t i f i c a t i e , de af-
w i s s e l i n g v a n erosie en a f z e t t i n g , het v o o r k o m e n van g e s u p e r p o -
neerde megaribbelstructuren in de meest e n e r g i e r i j k e zones 
(vooral z e e w a a r t s ) , het voorkomen van tabulaire l a m i n a t i e in 
minder e n e r g i e r i j k e s u b t i d a l e m i l i e u ' s ( l a n d w a a r t s ) en op de-
zelfde plaatsen het v o o r k o m e n van m e g a r i b b e l n i v e a u ' s . Het 
i n t e r t i d a l e gedeelte van de sequentie wordt g e k e n m e r k t door 
het p s e u d o t a b u l a i r k a r a k t e r , het v o o r k o m e n van beperkte bio-
t u r b a t i e z o n e s in de omgeving van de g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n -
den en de longitudinale k r u i s g e l a a g d e sets onder de h o o g w a d s e q u e n -
tie . 
Het s e d i m e n t o l o g i s c h o n d e r z o e k omvatte verder g r a n u l o m e -
trisch o n d e r z o e k om e n e r z i j d s de o b j e c t i e v e b e s c h r i j v i n g van 
de sedimenten te r e a l i s e r e n en a n d e r z i j d s om de invloed te 
kunnen nagaan van de g e t i j d e w e r k i n g , van s u b t i d a l e en inter-
tidale o m s t a n d i g h e d e n , op de k o r r e l g r o o t e v e r d e l i n g . Ook werd 
het o n d e r s c h e i d o p g e s p o o r d tussen m a r i e n e en c o n t i n e n t a l e fijne 
zanden in het s t u d i e g e b i e d . De resultaten van die studie worden 
in het tweede d e e l ( h o o f d s t u k V I I I . ) b e h a n d e l d . 
De verwerking van de g r a n u l o m e t r i s c h e g e g e v e n s steunde op 
c l u s t e r a n a l y s e s w a a r b i j op basis van de p a r a m e t e r s van een 
groot aantal stalen een o b j e c t i e v e indeling in groepen moge-
lijk w o r d t . V o o r a l s n o g blijkt vooral het b e s c h r i j v e n d belang 
van de m e t h o d e . De v o o r g e s t e l d e groepen r e f l e c t e r e n niet 
n o o d z a k e l i j k s p e c i f i e k e s e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g h e d e n . 
Naast de resultaten van meer a l g e m e n e aard zoals de toe-
pasbaarheid van c l u s t e r a n a l y s e s bij s e d i m e n t o l o g i s c h e proble-
men en de a l g e m e n e i n t e r p r e t a t i e van z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n 
kunnen ook r e s u l t a t e n met meer lokaal belang worden naar voor 
g e b r a c h t . Een g e d e t a i l l e e r d e kartering van l i t h o l o g e n e t i s c h 
verwante facies en een p a l e o g e o g r a f i s c h e en p a l e o m o r f o l o g i s c h e 
r e c o n s t r u c t i e kan worden voorgesteld voor een groot deel van 
de o o s t e l i j k e K u s t v l a k t e . 
We o n d e r s c h e i d d e n een a a n t a l e e n h e d e n die we c h r o n o s t r a t i -
grafisch konden o n d e r b r e n g e n in vier h o o f d g r o e p e n : de Pré-
E e m i a a n - , d e E e m i a a n - , De W e i c h s e l i a a n - en de H o l o c e n e e e n h e d e n . 
Op basis van de v e r d e l i n g van de Eemiaan e e n h e d e n konden 
we de m i g r a t i e s van de m a x i m a l e mariene invloed en van de 
open strandlijn r e c o n s t r u e r e n . A a n v a n k e l i j k verschoof de 
s t r a n d l i j n l a n d w a a r t s terwijl ook in het a c h t e r l i g g e n d e wad 
laterale u i t b r e i d i n g o p t r a d . Deze v e r s c h u i v i n g e n grepen plaats 
bij s t i j g e n d e z e e s p i e g e l s t a n d e n . Bij de m a x i m a l e l a n d w a a r t s e 
positie van de open k u s t l i j n bereikte de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r -
lijn het peil +1 m O . P . Z e e w a a r t s werd een nieuwe k u s t l i j n 
gevormd tijdens een r e g r e s s i e f a s e waar bij de h o o g w a t e r s t a n d 
m a x i m a a l tot het peil -3m O . P . r e i k t e . Bij een h e r n i e u w d e zee-
s p i e g e l s t i j g i n g konden w a d o m s t a n d i g h e d e n ook heersen z e e w a a r t s 
van de o o r s p r o n k e l i j k e s t r a n d l i j n . De.ze t r a n s g r e s s i e b e r e i k t e 
nog hogere h o o g w a t e r - s t a n d e n (tot + 2 m O . P . ) dan de eerste 
U i t e i n d e l i j k is de m a r i e n e impact bij de d e f i n i t i e v e zee-
s p i e g e l d a l i n g bij het einde van het Eemiaan i n t e r g l a c i a a l ge-
leidelijk z e e w a a r t s v e r s c h o v e n met een g e l e i d e l i j k e p r o g r a d a t i e 
van de k u s t b a r r i è r e . In het p a l e o - W a a r d a m m e s t e l s e l heersten 
kalme perimariene o m s t a n d i g h e d e n van zodra de h o o g w a t e r l i j n 
het peil -8 m O . P . b e r e i k t e . Reeds bij het aannemen van de 
hoogste z e e s p i e g e l s t a n d e n was een groot deel van dit g e t i j d e -
gebied v e r l a n d . 
G e d u r e n d e het W e i c h s e l glaciaal werden de Eemiaan afzet-
tingen g e d e e l t e l i j k g e e r o d e e r d . F l u v i a t i e l e afvoer g e b e u r d e 
a a n v a n k e l i j k in l a t e r a a l beperkte g e u l s y s t e m e n . Later trad 
f l u v i o p e r i g l a c i a i r e n e t t o - a g g r a d a t i e op van h e t e r o g e n e sedi-
menten in een verwilderd zeer breed r i v i e r s t e l s e l . U i t e i n d e -
lijk nam de eolische impact toe en werd ter hoogte van Brugge 
de s a m e n g e s t e l d e dekzandrug g e v o r m d . Sporen van p e r m a f r o s t -
a c t i v i t e i t konden in de beginfase van de eolisch a c t i e v e fase 
worden g e s i t u e e r d . 
G e d u r e n d e het H o l o c e e n ging de z e e s p i e g e l r i j z i n g net zoals 
in het Eemiaan gepaard met een l a n d w a a r t s e u i t b r e i d i n g van de 
m a r i e n e i n v l o e d . De k u s t b a r r i è r e schreed evenwel niet zover 
l a n d w a a r t s terug als in het E e m i a a n . De randzone van de actu-
ele K u s t v l a k t e werd in het Eemiaan reeds bij veel lagere zee-
s p i e g e l s t a n d e n bereikt dan in het H o l o c e e n . Het p a l e o t o p o g r a -
fisch o p p e r v l a k waarop de m a r i e n e inbraken ingrepen v e r s c h i l -
de dan ook d r a s t i s c h . 
Een vrij a l g e m e n e v e e n o n t w i k k e l i n g heeft zich v o o r g e d a a n van 
zodra de h o o g w a t e r s t a n d het peil - 1.5 m O . P . bereikte en tot 
deze + 2.7 m O . P . o v e r s c h r e e d . 
Vóór deze v e e n g r o e i was de m a r i e n e invloed beperkt tot het 
n o o r d w e s t e l i j k deel van de O o s t e l i j k e K u s t v l a k t e . We konden 
aantonen dat de g r o n d w a t e r t a f e l bij de a f s l u i t i n g van de kust-
barrière de z e e s p i e g e l w i j z i g i n g e n niet volledig heeft kunnen 
v o l g e n , zelfs niet in de zones dicht tegen de k u s t b a r r i è r e 
a a n . 
Na het d e f i n i t i e f beeindigen van de a l g e m e n e v e e n o n t w i k k e -
ling konden een aantal fasen worden o n d e r s c h e i d e n in de m a r i e n e 
sequentie die in de k u s t v l a k t e werd a f g e z e t . Een lagunair<=> fase 
werd gevolgd door een eerste w a d f a s e u i t e i n d e l i j k leidend tot een 
eerste h o o g w a d u i t b r e i d i n g met lokale v e r l a n d i n g . Deze eerste 
ver landingsfase werd gevolgd door een g e u l u i t b r e i d i n g s f a s e en 
uiteindelijk door een d e f i n i t i e v e verlanding die g e d e e l t e l i j k 
door bedijking werd b e i n v l o e d . V e r l a n d i n g s f a s e n staan tegenover 
g e u l u i t b r e i d i n g s f a s e n daar ze gepaard gaan met de laterale uit-
breiding van de schorre en m e t v e r m i n d e r e n van de g e t i j d e g e u l -
i m p a c t . De lagunaire fase komt overeen met geringe s e d i m e n t a t i e , 
g e t e m p e r d e g e t i j d e w e r k i n g en z o e t w a t e r i n v l o e d . Deze e v o l u t i e 
werd g e c o n d i t i o n e e r d door w i j z i g i n g e n van de k u s t b a r r i è r e , of door 
z e e s p i e g e l f l u c t u a t i e s en w i s s e l e n d e s t o r m v l o e d i m p a c t . 
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HOOFDSTUK VIII : GRANULOMETRIE
1. ALGEMENE INTERPRETAÏIETECHNIEKEN
' De granulometrische resultaten worden volgens 2 methoden
geïnterpreteerd. Enerzíjds maken we gebruik van de klassieke
int,erpretatietechnieken op basi-s van een aanLal goed gedefini-
eerde parameters. AnderzLjds illustreren we de nogelÍjkheden
van cluster- en principaalcomponent analyses, zowel voor de be-
schrijving van de sedimenLen als voor de evaluatie van de
sedimentatie-oms tand 1 gheden .
1.1. DE KEUZE VAN DE GRANULOMETRISCHE CURVES
De term "korrelgrooELeverdeling" omvat zowel de korrel-
grootte, dus de dimensie van de korrels, a1s de verdeling
van de korrels over verschillende korrelgrootteklassen. Die
verdeling wordt min of meer onafhankelijk beschouwd van de
absolute korrelgroottes. De korrelgrootteverdeling wordL weer-
gegeven op curves die gewichEsprocent uítzetten ten opzi-chte
van korrelgrooÈte. In de litteratuur worden voor het opmaken
van de curves verschillende schalen gebruÍkt zowel voor de
X-as (korrelgrootce) als voor de Y-as (het procenEueel aandeel).
De korrelgrootte wordL meesEal cumulatief uitgedrukt. l,legens
de beschikbare standaard zevenreeksen waren vte in ons geval
aanger,/ezen op het gebruik van de 0-schaal. Het is de meest
gebruikte schaal. De keuze van de zevenreeks steunt op de
idee dat de korrelverdeling volgens een 1og?-schaal een normal-e
Gauss-verdeling benadert.
Het uíEzeLLen van de resulLaten op gl9!3!111!91!gpgplgl
geeft weer in welke mat,e de sedimenEen de Gaussiaan benaderen.
Een normale verdeling uitgezeL op probabiliteitspapier geeft
immers een recht,e (de rechte van HENRY). Slechts in uiËzonder-
lijke gevallen wordt die rechte benaderd. Meestal wordL een
S-vormige curve aangetroffen. Vooral G.S. VïSCHER (1969) en
anderen zoals A.J.. MOSS (L972) , werkten op basis van die curves,
sedinentgeneEische inEerpretaties uit.
De voornaamste bezwaren op deze techniek werden reeds
door A. RIVIERE (L977) geformuleerd.
Volgens deze auteur heeft de probabiliteitscurve geen wet,en-
schappelijke waarde tenzij de bevestiging dat slechEs uiterst
zelden een Gaussverdeling opLreedt. De lineaire correlatie
is naar zíjn mening geforceerd.
De S-vormige probabiliteitscurve is geen samenstelling
van verschillende Gausscurves met verschillend gemiddelde
en st,andaarddeviatie, zoals G. S. VISCHER (1969) suggereerde.
I'le kunnen dit graf isch eenvoudig aanLonen.
De probabiliteitscurves brengen uitgesproken de morfolo-
gische verschillen tussen de cumulatieve curves tot ui-ting.
Vooral de grove en de fj-jne uiteinden van de curves worden
geaccentueerd.
Het gebruik van een lineaire procenEuele schaal tegen-
over de O-schaal is de meest klassieke voorstellingswijze
van de korrelverdeling. Deze wordt a1 dan niet cumulaLief
voorgesteld . 0p de figuren ( II .4, II .5, II.8, II. 14) worden
de analyseresultaten van typesedimenten per lithologisch ho-
mogene eenheid op die wijze weergegeven.
Een granulometrische verdeling, die het gewichLsprocenE
weergeeft tegenover de korrelgrootte in O-r*aarden, benadert
zoaLs eerder aangestipt een Gausscurve, behalve in haar exLre-
miteiten. Voor de grove fractie is heÈ gewichEsprocent geen
indicaLor voor de frequentie van de grove korrels ( 1 korrel
van Zmm A veroorzaakt een grover u.t-teinde in de cumulatieve
verdeling), vandaar de afwijking van de Gaussverdeling. Mis-
schien is het dan ook beter de gewichtsprocenten te vervangen
door heÈ aantal korrels per fractie (mond. meded. GULLENT0PS F
Voor stalen die rijk zíjn aan fijne fractie zaL een omzet-
Ling van de gewichtsprocenten in korrelfrequenties een drasti-
sche verschuiving van de gemiddelde waarde in de richEing
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van de fijne fractie inhouden.
De grove staart kan een bijmenging zíjn of een residueel
sedj-ment. Vooral schelpfragmenten en schelpkleppen, aanwezig
in de grove fracties veroorzaken een afwijking van de normale
verdeling. De vorm van deze partikels doeE ze anders reageren
dan de ronde kwartskorrels met equivalente diamecer. Bovendien
bevat de grove staart de tractielading (VISCHER, L969).
De suspensiepopulatie (VÏSCHER, 1969), komt overeen met
de fijne staart van de korrelgrootteverdeling. De fijne fractie
kan aangerijkt zijn doordau sedimenLaLie sneller doorgaat
dan de oorspronkelijke korrelgrootte zo! doen vermoeden en
dit ten gevolge van flocculatie, het aanwezige kalkgehalte
en organisch materiaal
In het verder verloop van de studie worden de verdelingen
opgesplitst in de hoofdverdeling (framework), de contact verde-
ling, de bi-'imengingsverdeling en de interstitië1e verdeling.
(MOSS, L972) . Deze indeling komt ongeveer overeen met die
van VISCHER (1969). Deze auteur voerde genetisch geïnspÍ-
reerde E,ermen in zoals de saltaEie-, de rept.atie- en de suspen-
sieverdeling (figuur VIII.l),
L.2. GRANULOMETRISCHE PARAMETERS
Diverse auteurs sLelden granulometrische parameEers voor
die ze onderllng vergeleken ( FOLK & WARD , 1957 ; MASON eL a1., 1958
INMAN, 1962; FRIEDMAN, L967 ; e.a.). 0p basis hiervan trokken
ze conclusies van beschrijvende en sedimentgenetische aard.
We onderscheiden de grafische parameters en de mathematische.
F. DEPUYDT (1972) en R. ROTTHIER et al. (1981). pasten de momen-
tenmethode toe en evalueerden diverse parameLers evenwel enkel
op duin- en/of strandzanden, dus op sedimenten met zeer speci-
fieke karakteristieken (geen klei, wêinig grove fractie, goede
sortering, wêinig varierende transportmechanismen). In deze
studie worden dus sedimenten met morfologisch sterk verschillende
curvetypgs vergeleken.
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1.2.1. DE GRAFISCHE PARAMETERS
1.2.1.1. De mediaan
De mediaan is een korrelgrootte waarbij 50 gewichtspro-
cent van de verdeli.ng uit grover en 5OZ uit fijner materiaal be-
staat dan die bepaalde korrelgrootËe. HeL is een maaÈ voor de
gemiddelde energie in het milieu. Bij goede benadering van
de normalê verdelingen komt de mediaan vrij goed overeen met
de gemiddelden (grafisch en mat,hematisch). In de andere ge-
vallen is vooral de afwijking bij de moment,enberekening op-
va1lend.
L.2.L.2. Het grafisch gemiddelde
De berekening van het gemidelde kan op verschillende





( F0LK & I^tARD , 195 7 )
De resultaten van de verschillende berekeningsmethodes
zljn in 90% van de gevallen vrij goed vergelijkbaar voor de
granulometrische groep A. Als geheel zijn de afwijkingen ten
opzíchLe van het berekende eerste moment, veel belangrijker.
Hieruit kunnen we besluiten dat de meeste curves van groep
A vrij symmetrisch verlopen tussen 10 en 9OZ (de hoofdverdeling)
M 
-tt6*tB4'D2
Curves met een belangrijke fijne
zul1en een grafisch gemiddelde hebben
pectievelijk de grove, korrelgrooctes
of grove fract:-e (>16Z)
di-e naar de f i jne, res-
verschoven is ten opzichte






De standaarddeviatie geef t de sortering l^Ieer. Dit is in
principe een maat voor de energieveranderingen in het af-
zettingsmilieu ten gevolge van snelheidsschomnelingen van
bijvoorbeeld wind of stroningen. Een goede of slechte sor-
tering kair echter ook afhankelijk zíjn van het beschikbare
maLeriaal in transport en is a1s dusdanig niet specifiek
aan de afzettingsomsLandigheden gebonden.
De standaarddeviatie kan uit de cumulatieve curves
worden afgeleid uit de richtingscoËfficiËnt van de verde-
1ing. Hoe steiler de verdeling verloopt, hoe beter de sorte-
ring.
De meeste curves worden gekarakteriseerd door een best gesor-
teerde hoofdverdeling met minder goed gesorteerde grove en
fijne subverdelingen (staarten).
De standaardafwijking wordt grafi-sch als volgÈ berekend
o =+ (.an tro) (INMAN, L952)
b4 - trg .- 095 --05 (MAsoN , !gs7, FoLK, 1958u-r = T - -T.b en WARD, 1966)
De berekening van de standaarddeviatie in ]rm is mogelijk'
doch heeft niet dezelfde betekenis. Een standaarddeviatie
van t 0.5 o bijvoorbeeld komt langs de zijde van de fijnere
fracties ten opzichte van het gemiddelde meÈ een kleiner aan-
tal um overeen dan met 0.50 langs de grove zijde.
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D.L.INMAN (1952) brengt slechts 687" van de populatie in
rekening. R.L.FOLK enW.C.1^IARD (1957) 9O7". Dikwijls zijn sub-
populaties slecht gesorteerd en wordE de waarde van de stan-
daarddeviatie beÏnvloed door de grove en fijne subpopulaties,
die de goede sortering van de hoofdpopulatie verdoezelen.
L.2.1.4. De scheefheid
Dit is een maat voor de symmetrj-e van de verdeling.
Een nornale verdeling is symmetrisch. De scheefheid is
een onbenoend getal, dat 0 wordt bij perfecte symmetrie.
A1s een g.Eoulometrische curve een bijmenging heeft in de
grove, respectievelijk de fijne fracties, komt dit tot ui-
ting in de scheefheid.
Wanneer de snelheidsvariaties in een milieu niet even-
redig verdeeld zíjn ten opzichte van de geniddelde snelheid
in het fluidun,veroorzaakt dit een asymnet,rie van de curve.
sk
(t8e + tre) 2t5o (INMAN, L952)o8e o r5ca
og4*or5-2oSO 095*oS-2oSO
"*r=-Tq;=qt-ZTo7'5
I .2. 1 .5. De kurEosis
(ogs ts) oga + o16
(MASoN, FOLK,1958)(FOLK, WARD,1957)
De kurtosis of de afplatting van de verdeling il1us-
treert in hoeverre er zích al dan niet belangrijke intensie-
ve energiewisselingen hebben voorgedaan. Hoe spitser het
verloop van de niet cumulaLj-eve curve, hoe groEer de kurto-
sis. De kurtosis afgeleid uit het 4de moment van een normale
Gaussverdeling bedraagt + 3.
KB= ( rNMAN , L952)
3s8.
ogs 05Kc=ffi (MAS0N, F0LK,1958)
KG = 1 voor een normale verdeling, berekend volgens deze
fornules.
L .2.L .6. Aanvullende parameters
0m verder in detail de korrelgrootteverdeling te kunnen
beschrijvenrworden supplementair nog een aantal paraneters
beschouwd. We onderscheiden een aantal percenÈielen van de
verdeling,respectievelijk het 5 en 95 percentiel.
fn sommige gevallen worden de modaliteiq, de modale klasse
en de modus bepaald.
T.2.2. DE BEREKENING VAN DE MOMENTEN
L.2.2.L. Moeilijkheden bii de sLatistische interpretatie
1. Islerpe!3gie-eq-erlrepelelle
De curve die de dÍscrete zeefwaarden verbindt van de sta-
tistische verdeling wordt door spline interpolatie berekend.
Dit is het i.npassen van een veeltermfunctie met behoud
van de continuÏteit en tot de derde graad afleidbaar. We
gebruiken dit voor de berekening van de momenten. Voor het
berekenen van de grafische parameters r*erd lineaire inter-
pollatie Èoegepast op de cumulatieve meetresultaten.
De afwijkingen die dergelijke inÈerpolatie met zich meebrengt
worden geminimaliseerd door de keuze van de meest uitgebrei-
de zevenreeks ( I/4 0 ).
2. {Cg-pfelleeg_yeg_4e-gpeg_elgg-llggggg (zíe RoTTHIER et
a1,, I981)
Open eindklassen kunnen de interpretatie bemoeilijken.
?qo
Zo zíjn de hier gepresenteerde resultaten beperkt tot
een benedengrens van 2um.
0pen klassen zíjn problematisch voor de mathematj-sche be-
rekeningen. Extrapolatietechnieken moeten worden Loege-
past. Een exponentiëte f unctie door de laatsLe t,\.tee pun-
Len aan de uitersten van de cumulatieve verdeling wordt
bepaald. De spline functies sluiten continu aan op de
exponentië1en (ROTTHIER et ê1., 1981). Bij de berekening
volgens de pm-schaal treedt dit probleem voor de fijne
fracties niet op, vermits de benedengrens bii 0 um kan
gelegd worden.
Door spline interpolatie en eventuele extrapolatie met
exponentiË1e functies wordt een continue cumulatieve
curve berekend, die een Gaussverdeling enigszins benadert
als volgens de 0-schaal wordt ge\.terkt, en een X2-uerdeling
a1s we de um-schaal gebruiken (ROTTHIER, DE DECKER, DE
M00R, 1982). De momenten van de curves werden berekend
voor de beschikbare sedimenten.
Het gebruik van de 0-schaal impliceert het accentueren
van de fijne fracLie (de grote O-vÍaarden).
Relatief gezien illust,reert de um-schaal meer het belang
van de grove fracties. Dit heeft zijn weerslag op de resul-
taEen van de momentenberekeningen en afgeleide parameters.
De resultaten van de rnomenLenmethode wijken dikwijls sterk
af van de grafisch berekende parameLers, die overigens
niet altijd dezelfde betekenis hebben.
L,2,2.2, Berekening volgens de 0-schaai
Als we de volledige fractie beschouwen, dan verschuift de
gemiddelde waarde, het eerste moment, ten opzíchte van de
rnediaan, in de richting van de grotere ó-waarden.
Van zodra de fijne fractie groter wordt dan L7., wordt
deze afwijking slechts onderdrukt als er voldoende grove fractie
aanwezig is.
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Voor de berekening van de standaarddeviatJ-e, de scheef-
heid en de skewness uit de momenten worden de afwijkingen
bij het bepalen van het gemiddelde door de extreniteiten van
de curves overgedragen en wordt het onmogelijk enig inzicht
in de beLekenis van die parameLers te vizualiseren.
L.2.2.3. Berekening volgens de um-schaal
Bij gebruik van de pm-schaal treedt een analoog verschil
op maar dan vooral beïnvloed door de grove fracties.
Hierbij is de temperende invloed van de fijne fractie
van weinig belang, Eenminste wanneer deze de L)Z niet over-
schreidt
1.2.3. GRAFIEKEN
Tweedimensionele weergave van parameters tegenover elkaar
is voor de beschrijving van de korrelgrootteverdelÍngen en
van de eenheid van belang.
i . !e-eeerlÉel{e-ve3rg9-!9se!ever-99-s!slgeerqqer}3!1e
Deze relatie drukt ui-t hoe belangri- jk de energievariati-es zi jn
ten opzíchte van de gemiddelde energietoespand.
2. Ie!-eeer99e19e-leeeseyer-9e-:g!ee!!et9
DiE verband geefL een indicaÈie over de gemiddelde energie
en hoe de fluctuaties van de snelheid effect hebben op
de granulometrische verdeling. Het drukt uit in welke mate
de curves van de normale verdeling afwijken.
A1s er snelheidspieken voorkomen ten opzlchte van de gemiddel-
de snelheid. zal de grove fractie aangerijkt zijn, wat zich
uit in de scheefheid.
3. !e!-esrrÉ9s19e-geseserer-9s-!grleel:
De maaL voor de gemiddelde energie uiËgezet Legenover de
afplatting van de curve. Hoe platter (kleine kurtosis)
hoe belangrijker de energievariaties.
4. P:-:ger9s3rggev13!1e-leseterer-ge-:e!eeI!er9-
Dit verband drukt uit in welke mate de grove of fijne bijmen-
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ging, dj-e de scheefheid bepaalt, invloed heeft op de standaard-
devia t ie
5. De standaarddeviaEie ten opzichÈe van de afplatting of
kur to si s
Grote standaarddeviaLies bij puntige curves bewijzen dat
vooral de extremiteiten van de curve de standaarddeviatie
L"ïn*r1oedt. Hier komt tot uiLing welke invloed de afplatting
op de spreiding heeft.
6. De scheeft'gf9_!gg9!9I9l-9e_elele!!119
Deze curves geven weer hoe de energiewisselingen preferen-
tieel hun invloed op de korrelgroott,everdeling laÈen gelden
met bijmenging langs de grove of fijne zijde van de gemÍdde1-
de waarde en in welke mate deze fluctuaties een zekere
afplatting van de curve met zich brengen.
T.2.4. STATISTÏSCHE BENADERING VAN GRANULOMETRISCHE VARÏABELEN
I.2.4.1. Inleiding
De meesLe studies van de granulometrische verdelingen
bleven beperkt tot de vergelijking van een discreet aantal
parameters.
9lg:geregeUgg-91-pr1t91Pe3199gP9!91!-11e1r99 b i e de n d e
mogelijkheid t.egelijkertijd het, belang en de aard van n verschil-
lende parameLers te beoordelen in een n-dimensionele rulmte.
De groepering van groLe gegeven-bestanden gebeurt er op een
volledig objectieve wijze. De onderzoeker kiest echter de
parameters en de variabelen zeLf.
I.2.4.2. Clusteranalvse
Het indelen in groepen van een aantal gevallen dÍe gekarak-
teriseerd worden door een aantal variabelen (parameters),is
eerder een louter mathemaLische manipulatie dan een statisti-
sche methode. ClusLeranalyse gebeurde met, behulp van het
sof Èwarepakket frclustan'r. Naast een indeling in groepen worden
de principaalcomponenten bepaald en weergegeven.
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Een similariteitsmatrix wordt. opgesteld : als n geval-
len met m variabelen beschouwd worden, dan is de gebruikte
similariteitscoëfficiËnt een m dimensionele Euclidische af-
standscoëfficiënt
r il_, ( ** *jr 1zd.. =r-l
die in een n x m maLrlx worden uiLgezeB.-
De gebruikte Ward t s meLhode is gebaseerd op heE principe
van de zogenaamde tterror sum of squares". De som van de afstan-
den van de gevallen van een groep tot de cenLroïde van een
nabijgelegen cluster is de tterror sum of squares". Twee clus-
ters worden samen beschouwd als hun samenvoegen een minimale
toename van deze error sum veroo tzaakt. De l'/ard t s methode
spoort groepen op met een minimale variantie.
0p de tabellen met de resultaten worden het gemiddelde
en zogenaamde standaarddeviatie van de totale populacie van
de gevallen voor de verschillende variabelen !Íeergegeven.
Vervolgens wordt de correlatiematrix van de variabele
weergegeven. Hieruit kunnen de onderlinge relaties Lussen de
parameters worden afgeleid. De correlatiematrix is samenge-
steld uit de correlatiecoËfficiënten die variëren tussen +1
en 
-1. Een correlatie van +1 geeft een perfecte correlatie.
-1 beEekent een omgekeerde evenredigheid (a1s parameter 1
zeer groot is dan is parameter 2 zeer klein en omgekeerd).
In beide gevallen is één van beide parameters overbodig voor
de indeling in groepen. Een correlatiecoëffici.ënt van t 0 be-
tekenE een toEale onafhankelijkheid. De correlatiecoËeficiën-
ten geven geen indicaties over de significantie van de relatie.
Gezien het het.erogene karakter van de databank wordt de relatie
tussen de parameters bij de Ínterpretatie meestal buiten be-
schouwing gelaten. Deze wordt namelijk in hoge mate bepaald
door de gevallen met extreme ParameLerwaarden (zeer fijne
m
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stalen, grove stalen ) .
We gebruj-kten de correlatiematrix enkel ter vergelijking van de
verschi-11ende clusteranalyses uitgevoerd met dezelfde parameter-
reeks en met onafhankelijke gegevensbestanden.
De eigenwaarden en hun procentueel aandeel zíjn een maat
voor het onderlinge belang van de verder berekende eigenvecLoren.
De cumulatieve variantie drukt procentueel het opgetelde
aandeel van de ei.genwaarden uit, waarbij elke eigenwaarde ge-
associeerd is aan een eigenvecLor.
De eigenvectoren drukken het belang uit van bepaalde
paraneters die verant,woordeljk zijn voor de belangrijkste
vari.anLieverschillen tussen de verschillende groepen.
De principaalcomponent,en zijn de eigenvectoren van de variantie-
covariantie maLri-x (similariteitsmatrix). Ze vertegenwoordigen
de totale variantie van de dataseL. Meestal zíjn niet a1le
assen even. belangrijk, en kan de variantie tot uiting worden
gebrachr door 2 van die componenten. De eventueel bijgevoegde
scatterdiagrammen en clusterdi.agrammen (*) hebben de twee
belangrijkste principaalcomponenLen a1s assen. Deze principaal-
componenten kunnen op dezelfde manier worden geïnterpreteerd
a1s de factoren bij factoranalyse..
De data worden gestandaardiseerd per variabele. Als dit
niet gebeurt zullen de clusters vooral gebaseerd zijn op de
parameters meL de grooLste absolute vari-anties. In enkele
gevallen werd de standaardisering opzeEtelijk achterwêge gela-
Een als we de absolute grooÈÈe van de parameters in rekening
wilden brengen. De parameters zíjn dan a1leen in dezelfde
eenheden uitgedrukt. Bij de input van volledige granulometri-
sche curve-e bijvoorbeeld is heE inceressant de grooLteverschillen
tussen de modale klassen en de resE-klassen in rekenÍng Le
brengen.
De resultaten van de clusteranalyse bevatten de samen-
stelling en de karakterisLieken van <ie afgeleide groepen,
dit wil zeggen dat de rekenkundige gemiddeldes van de varia-
belen per groep worden r{Íeergegeven samen meL de coëfficiënt (**)
(*) Scatterdiagram : verspreiding van de gevallen ten opzichte
van de principaalcomponent
Clusterdiagram: idem met aanduiding van de onderscheiden
groepen.
1**)De Ward's coëfficiënt : hoe hoger deze coëfficiënt, hoe groterde "error sum squarestt wordL bÍj heL samenvoegen van groepen
en dus hoe minder de groepering op het bereikÈe niveau be-
trouwbaar is.
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die de representativiLeit van de clustering weergeven.
Het aantal groepen daL wordt vooruitgeschoven is door
de operator zeLf te bepalen. Meestal beschouwen we een acht-
ta1 representatieve groepen functie van de Wardts coëfficiËnt.
Hierbij dient benadrukt dat de methodes in deze verhandeling
aangewend,afhankelijk zíjn van de uitgekozen data-reeks. Ieder
bijgevoegd gegeven beïnvloedt de groepen-indeling. Het is
met andere woorden van het grootste belang dat de datakeuze
representati.ef is voor het gestelde probleem, dat een statis-
tisch verant,woorde monsterreeks wordt uitgekozen en dat de
beperkingen vooraf kunnen worden vastgelegd.
L.2.5. WEERGAVE VAN DE GRANULOMETRISCHE RESULTATEN
Per eenheid worden de gemiddeldes en de standaarddeviatie
van de uitgekozen parameters getabelleerd (Tabel II.2' II.6'
II.11, II.16). In bepaalde gevallen worden minimum en maximum
waarden weergegeven.
De typische granulometrische karakteristieken worden speciaal
aangeduid.
0p het laboratorium voor Fysische Aardri-jkskunde zijn a1le
resultaten van de clusteranalyses beschikbaar met de gedetail-
leerde beschrijving en de analyseresulEaten per staal.
De volledige reeks grafieken met korrelgrootteverdelingen
en parameueranalyses, die hier niet a11en konden worden weer-
gegeven zíjn eveneens ter inzage beschikbaar.
T.2.6. II'IDELING VAN DE STALENREEKSEN
De indeling van de Eemiaan, van de Pre-Eemiaan en van
de Tertiaire sedimenËen voor de behandeling van de granulo-
metrie gebeurde op basis van de onderscheiden liuhologisch
homogene eenheden. 0ok wordt een voorafgaande indeling in
mariene en continentale sedj-menten ingevoerd.
Tabel VIII.1. geeft een verduidelijking van de relatie
granulometrische eenheid, lithogenese, specifiek granulometrisch
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karakteristiek en lithostratigrafÍsche eenheid voor de Holo-
cene eenhedenromdat daar een onderverdeling wordt voorgesteld,
die afwijkr van de lithostratigrafische indeling.
TABEL VIII.1 . : Holocene eenheden
2. PROBLEMATIEK
We gaan ervan uit daÈ de korrelgrooLteverdelingen een re-
sultante zÍjn van 1okale hydrodyrramische omsLandi-gheden en
van een aantal externe factoren en dat ze veeleer de genese
van het sedimenL reflecteren dan de straligrafische positie.
Een granulometrische verdeling is onder andere een
Ínaat van energie, heersend in een af zettingsrnilieu. Fijne se-
dimenEen worden af gezet in kalme omstandigheden , de aanr$/e zíge
grove fracties worden eveneens verder getransporteerd. De gemid-
delde energie kan worden uitgedrukt door de modus, de mediaan,


















L lagunair klei ge ïnter cal leer deklasLische eenhei-d
onderste klastische
eenhe i d
V moe ra s veerr algemene organische
eenheid
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het statistisch of grafisch gemiddelde en het eerste monent
van een granulometrische verdeling.
Sedimentatie gebeurt bij een bepaald energie-interval,
dikwijls bij energievermindering. Beneden een bepaald energie-
interval slaat in Lheorie maLeriaal grover dan een kritische
korrelgrootte neer. De hoeveelheid zaL o.a. afhangen van de
capaciteit, het maximaal ladingsvernogen van het transporterend
medium en de wíjze van transPort.
De bezinkingssnelheid van de korreLs neemt af meL de
afnemende korrelgrootte,waardoor bepaalde fijne korrels bij
lage energie een grotere sedirnentatietijd nodig hebben dan
de grove.
0ok de sedimenLatiewijze zoaLs de eventuele flocculatie-
mogelijkheid, het belang van de energie-afname, de samenselling
van het materiaal in transport, het aanwezíge kalk- en organi.sch
materiaal leren dac een éénduidige correlatie van de korrelgroot-
teverdeling met de energie in het milieu uitgesloten is.
Bepaalde sedimenten of subpopulaties van verdelingen
hebben bovendien niets met de oorspronkelijke energie in heu
nilieu bij de afzetting te maken. Sommige schelpkleppen zíjn
niet door klastische sedirnentatie in het sediment terecht,
gekomen , zê leefden syn- of postsedimenLair in de laag. Andere
sedimenten zijn residueel, na uitwassen van de fijnere fractie
van een oorspronkelijke afzetting achtergebleven. Bemonstering
kan gebeuren doorheen meerdere te onderscheiden laagjesrdie
onder verschillende energÍeomstandigheden sedimenteerden.
De fijne fractie van bepaalde verdelingen kan oorspronkeU-jk
een kleikei geweest zíjn herwerkÈ uiE.een kleilaag. Deze laatste
voorbeelden zijn bemonsteringsfouten die nieu noodzakelijk
in de korrelgrootteverdel.ingen blijken.
0nder verschillende sedimenLatie-omsEandigheden kunnen
dezelfde energie-omstandigheden heersen,'s/aardoor in principe
analoge populaties Ler bezinking kunnen komen.
Het sediment bevaL fracties afgezet uit de tractie-, sal-
Eatie-en suspensielading van het Eransporterend fluidum.
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Deze subpopulaties vormen samen de granulometrische verdeling.
Bij een bepaalde stroomsnelheid kan grover materiaal
rollend in beweging blijven,cerwijl fijner materiaal salteert
en het fijnste in susPensie is.
Er wordt vooral door G.S. VISCiIER (L969) gesuggereerd dat
de fijne en grove uiteinden van de verdelingen met de suspensie-
respektievelijk de tractielading zouden overeenkomen.
Beschouwen we de energie-veranderingen in de Sereconstru-
eerde omstandigheden,zoals we die 1n de Kwartaj-re sequenLies
aantroffen.
In wadsequenties is er een energie-afname geconstaLeerd
vanaf het subtidale geulensysteem LoL het hoogwad. Dit wordt
gereflecteerd in de korrelgrootte,die in de sequenties evolu-
eert van grof zand toc zwar e klei.
Specifiek voor de hier beschouwde mariene afzettingen
is de getijdeninvloed. Subtidale getijdegeulen kennen bidirec-
tionele stromingen waarbij op een bepaalde plaats méesta1
één van beide stroonrichtingen dominanL is.
Gedurende de kenteringen heersen de kalmste omstandigheden
metmogelijke sedimenLatie van de fijnste fracties. Herhaalde
herwerking en afzetting is karakteristiek. Bij de intertidale
sedimentatie vermindert, het belang van de herwerking naar boven
Loe, en verhogen de bewaringskansen van de vloed-kenteringse-
dímenten.
Polymodale curves zul1en ontstaan als gedurende de kenue-
ringen ander materiaal wordt afgezet,als dit bewaard bliift
en als de bemonstering doorheen zowel de kentering als de
eb- of vloedsedimenten gebeurt. Deze snelheidsveranderingen
induceren niet noodzakelijk polymodaliteiL van de verdelingen.
Kenteringssedimenten en afzetEing van de ondergeschikte getij-
stroming hebben in de subtidale afzettingen slechts een beperkte
bewaringskans (bv. in de foreseLs van megaribbels).
De waargenomen goede sortering van de hoofdverdeling van
de wadzanden kan een gevolg zíjn van heE sorterend effekt
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van de bidirectionele sÈromingen. Golfwerking, een ander
sorteringsagens, is in getijdegeulen en oP de wadplaten.
sterk geLemperd.
In strand en kustnabije sedimentatie is de binodaliteit
het gevolg van de aanwezige grove schelpfractie. Hier speelt
de sorterende capaciteit van de golfwerking een ro1. Deze
sorteringscapaciteit is hoog voor strand-en duinafzetXingen
(VïSCHER, 1969). De sortering van de hoofdverdeling in de
wadsedinenten is di.kwijls nog beLer dan die in SLrandzanden.
Ook in de f luviatiele sel.Lrnenlen ( vooral de Weichseliaan
afzettingen) wordt een serie van grof zand tot en met klei
aangetroffen. Het verwilderd karakter van de geulen brengt
mee dat laterale en vertikale successies er veel brutaler gedif-
ferenLieerd zijn. De energiefluctuaLies in fluviatiele en
en fluvioperiglaciaire milieu I s zijn meestal niet regelmatig
en .ze komen vrij frequent voor. We verwachten een minder goede
sortering. Bepaald- fluviatiele afzettingen werden uit het.
zuiden aangevoerd,waarbij ze enerzíjds dominant in de ongeving
van Brugge in TertÍaire afzetEingen herwerkt zijn i ze kunnen
ook herwerkt zíjn uit Kwartaire mariene sedimenten,die uÍt
het noorden werden aangevoerd.
De eolische en niveo-eolj-sche zanden zj-jn herwerkt uiL
onderliggendà fluviatiele, eolische of mariene sedimenten,
het energie-interval bfj afzetting,zovlel als bij Eransport,
is in het studlegebied voor de duur van de sedinentatie vrij
constanL gebleven waardoor geen sterke granulomeLrische ver-
schillen worden opgemeten. Hun sanenstelling hang t zoals voor
de fluviatiele sedimenten af van het beschikbaar oorsprongs-
materiaal en de sorteringsprocessen,die gedurende het trans-
port hun invloed lieten gelden. We zochten een onderscheid
tussen de fluvioperiglacÍaire sedimenten en de eolische Weich-
seliaan reeksen.
0pvallend is dat de mediaan en de gemiddelde waarde van
heE gros van de mariene zanden niet te onderscheiden viel
van zowel de fluviatiele als de (niveo-) eolische zanden.
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De vergelijkbaarheid van de uitgevoerde analyses met
die in andere gebieden verricht en dikwijls onder andere
omstandigheden (bv. in een actief sedimentatiemilieu), moet
worden nagegaan. Deze mogelijkheid tot vergelijken hangt van
heel wat factoren af zoaLs de monstername, de analysemethode
en zelfs de interpretaLie-methode. Veel belangrijke granulo-
metrische suudies gaan uit van actieve sedimentatie-omstandig-
heden. In het hier beschouwde geval echter zíjn de afzettings-
omstandigheden in principe de onbekenden.
De granulometrie van stalen uit actieve sedimentaLie-
milieu's zíjn afhankeliik van 1oka1e omstandighedeíL) zoals
het beschikbaar sediment. 0ok worden er dikwijls oppervlakte-
stalen onderzocht die nieL altijd a1s dusdanig konden bewaard
blí jven in de sequenties. HeL principe van analogie is dus niet
zomaat toepasbaar. We vragen ons dan ook af welke parameters
voor vergelijking in aanmerking komen. Naast de stalenreeksen'
hÍaarvan de afzettingsomstandigheden onbekend zíjnr worden
monsters onderzocht waarvan de sedimentatie-omstandigheden kon-
den achterhaald worden uit bijvoorbeeld de sedi-menLaire struc-
turen. Hier kunnen dus rechtstreeks de kenmerken overeenkomend
met specifieke omstandÍgheden worden vastgelegd.
De toegepaste clustermethode biedt de mogelijkheid om
de bekomen resultaten op andere stalen te tesLen :
als de genese van die stalen gekend Ís,kan nagegaan worden
of de voorgestelde groepering bruikbaar is a1s indicatie
voor bepaalde sedimentatieomstandigheden.
als de genese onbekend is kan de korrelverdeling een aan-
wijzing betekenen, geen criterium evenwel, voor de hydro-
dynarnische omstandigheden.
Bij deze interpretatiestappen beklemtonen v/e dat lokale fac-
toren een belangrijke ro1 spelen en dat hier zeker niet wordL
getrachE op basis van korrelgrootteverdelingen universeel
geldige criteria te vinden of te bevestigen voor de onderschei-
den sedimentaEieomsLandigheden.
Het vretenschappelijk belang ligL vooral in de studie
van de nogelÍjkheden en beperkingen van gebruikte meerdimensi-
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onele interpretatietechniek op een onbeperkte stalenreeks.
Vooral de sedinenEen die visueel weinig te onderscheiden zíjn,
worden hier onderzocht. De zanden rnet mediaan tussen 90 en
200_Um kwamen hiervoor in aannerking.
Samenvattend wordL een overzíchL gegeven van de doelstellingen
van het granulonetrisch onderzoek a1s dusdanig.
1. Er wordt gezocht naar de meesC represenLatieve parameters
en parameterseries voor de objectieve beschrijving en
differentiatie van de korrelgrootteverdelingen van de een-
heden.
Er werd geëxperimenteerd meÈ volgende parameterreeksen.
E1k van die reeksen levert een objecLieve indeling die
een aantal specifieke kennerken accentueren.
a) depercentielenvan de verd,eling (van 3Z tot g7%)
De verdeling wordt voor 967" beschreven.
De zeer sterk wisselende ui-teinden van de curve worden
buiten beschouwing gelaten.
b) het niet-cumulatief procenÈueel Rewicht op de zeven
van de zandfracLie (1,75 0 4,25 0). De fijne en de
grove fractie worden niet in rekening gebracht.
c) een combinatie van grafische parameters in 0
De percenti-elen 57. en 952, de mediaan, het gemÍdde1de,
de standaarddeviatie, de skewness en de kurtosis.
Slechts 90% van de verdeling wordE beschreven door
die parameters
De indeling wordÈ enerzijds toegepast op de volledige
verdeling en op die herrekend voor de zandfractie.
d) De karakteristieken vaq de hoofdverdeling zoals die
uit de curves met probabiliteitsschaal tot uiting komen.
Een conbinatie van de morfologische karakteristieken
van de korrelgrootteverdelingen uitgezet op !raarschijn-
lijkheidspapier maken het mogelijk een indeling voor
te stellen van de granulometrische groepen A en B.
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2. Het onderscheid tussen narÍene en continentale korrelgrootte-
verdelingen in het studiegebied wordt nagegaan.
Bij de vergelijking van de mari.ene met de continentale
afzettingen, w111en r{e vooral het effekt van de getijde-
werklng nagaan op de korrelgrootteverdelingen.
Ook worden de gelijkenissen en de verschillen tussen de
Holocene en de Eemiaan mariene afzettingen opgespoord.
Hier moet weeral op het lokale karakter van de resultaÈen
worden' gewezen.
3. INDETtrNG OP BASIS VAN DE KENMERKEN VAN DE PROBABILITEITS.
CURVES VAN DE GRANULOMETRISCHE HOOFDGROEPEN A EN B.
3.1. CLUSTERANALYSE 1 : KENMERKEN VAN DE HOOFDVERDELINGEN
3.1.1. GEGEVENS EN PARAMETERS
280 stalen,die de verschillende lithostratigrafische
eenheden vertegenwoordigen, êlthans deze eenheden die tot
de granulomeErische hoofdgroepen A en B behoren, werden
onderzocht op basis van de karakteristieken van de probabi-
liteiLscurves. Een aantal parameters worden gedefinieerd
( Fie. VIII.1. ) :
1. Het procentuele belang van de hoofdverdeling ( 1 )
2. De standaarddeviatj.e van de hoofdverdeling (2)
Dit is een maat voor de richtingscoËfficiënt van de hoofd-




3. De coórdinaten van heÈ overgangspunt van de hoofdverdeling
naar de interstitië1e verdeling (het percentage en de
korrelgrootte in 0 (3,4) )
4, De coijrdinaten van het overgangspunt van de hoofdverdeling
naar de bijgemengde verdeling (5'6)
5. Het percentage dat de intersEitiË1e verdeling inneemt (7)
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Deze paraneterconbinatÍe werd gekozen on een lndeling toe
te laten op basls van de kenmerken van de hoofdverdelÍng van
de curve. De helllng van de staarten (fijne en grove extremi.-
telten van de qumulatleve verdelingscurve kan niet worden af-
geleid ) .
Tabel VIII.2 geeft de kennerken van de acht onderscheiden
groepen weer. '
De korresponderende korrelgrootteverdelingen worden oP de
figuur VIII.2. weergegeven.
3.L.2. BESPREKING VAN DE GROEPEN
Groep I :
Zanden net een zekere bijnenging (52) en een intersÈÍt1Ële
fractie van 2OZ. De hoofdverdeling is goed gesorteerd.
Groeo 2 :
Groep 2 heeft vrij analoge kennerken. Het belangriJkste ver-
schil ligt in de contact- en grove bijnengingsverdellngr die




Stalen ui.t groep 3 zijn gekenmerkt door een belangrijke grove
bijnenging (282).
Groep 4 :
Deze groep 4 heeft een belangrijke hoofdverdelingsgedeelte
(872).
Groep 5:
Groep 5 h eeft een relatief slecht gesorteerde hoofdverdeling
(0,52).
Groep 6 :
llet percentage van de hoofdverdeling, weerspiegeld in de curve,




De interstiEi-Ë1e verdeling van groep 7 bedraagt tot 452.
Groep 8:
Groep 8 h eeft
geen grove bi
A11e con
(5)' (7) en (
(t), (2) en (
c on t inen ta1 e
tinentale afzettingen
8). De meeste nariene
4). In deze 3 groepen
afzettingen voor.
behoren tot groepen (3)
afzettingen tot groepen
komen overigens geen
een aanzienlrjke interstitië1e verdeling,
jmenging.
De grove staart van de cumulatieve korrelgrootteverdeling
bestaat meestal uiÈ een mi.nder goed gesorteerde overgangs-
verdeling en een slecht gesorLeerde bijmenging van schelpen.
Dikwijls ontbreekt die slecht gesorteerde staart,. In de in-
terstitië1e verdelingen komen frequent meerdere subpopulaties
voor, vooral htaar deze interstitië1e verdelingen een belangrijk
percentage innemen.
3. i .3. BETEKENIS VAN DE TRUNCATIEPUNTEN VAN DE VERDELINGEN
De truncatiepunten zíjn die punten op de verdeling,hÍaar
de hoofdverdeling overgaat in de intersti.tiëte verdeË.ng of
in de bijmenging. Hoe hoger de snelheid bij afzetting,hoe
grover de korrelgrootte en hoe grover het sediment dat moge-
lijk Ín suspensie wordt gebracht. Als de minder goed gesor-
Eeerde fijne staart overeenkomt met de suspensielading,zoals
door VISCHER (L969) wordt gesugereerd (*),dan verwachLen,
we dat het truncaLi-epunt van grovere sediment,en ook grovere
korrelgroottes aangeeft (kleinere 0 
-waarden ) .
Er is evenwel geen éénduidig verband waargenomen in de onder-
zochEe stalenreeks, noch in de mariene, noch in de continent,ale,
tussen de gemiddelde korrelgrootte en de grootte van het over-
gangspunt van de saltatie- naar de suspensielading. Wel ligt
dit truncatiepunt voor de continentale sedimenten verschoven
naar de fijne kant in vergelijking met de mariene.
(*) De rept.atiefractie is correleerbaar met de bijmengingsverdeling, de sal-
tatiefractie met de hoofdverdeling en de suspensieverdeling met de inter-
stitië1e fractie.
37t+.
Het cumulatief percentage waarbij de Lruncatie optreedLo
is sterk.wisselend en b1i-jkt onafhankelijk van de beschouwde
submilieuts.
Het truncaËiepunE,bij de overgang tractie-salEatiètzo]u moeten
verschuiven naar de fijnere fracties wanneer de energie in
het milieu kleiner wordt. Een aanrijking van de reptatiefractie
moet optreden niet zozeet van grove elementen doch van fijnere
korrels, die nu door tractie worden voortbewogen. Dit zotJ even-
tueel een'steiler verloop van de cumulatieve tract,ieverdeling
kunnen impliceren,vermits de grove elementen Loch niet worden
verplaatst.
Het overgangspunt tractie-saltatie ligt bij de mariene stalen
met goede sortering van de hoofdverdeling verschoven naar
de fíjne fracties toe.
De helling van de cumulaEieve verdeling, die overeenkomt met
de tractiepopulatie,is echter dikwijls vrij weinig he11end.
I,,le nemen dan ook aan dat een belangrijk deel uit een residu-
e1e fractie bestaat,die niet getransporteerd werd doch bij
de getijdebewegingen werd aangerj-jkt. In die optiek kent de
curve een zekere bimodaliteit. Die residuele fractie, meestal
schelpên, kan op diverse wijze in het milieu terecht gekornen
zíjn. :
3.2. INDELING VAN DE GRANULOMETRISCHE CURVES OP BASIS VAN
DE CURVEKARAKTERISTIEKEN EN DE RESULTATEN VAN DE CLUSTER-
ANALYSE 1
Een aanEal typecurves zul1en wo.rden gedefinieerd oP ba-
sis van de kennerken rran de cumulatieve korrelgrootteverdeling-
en uitgezet op probabiliteitspapier.
De onderscheiden types worden geïtlusE,reerd op figuur
VIII.3.
3.2.1. DE VERDELINGEN VAN GRANULOMETRISCHE GROEP A
Tvpe I
S-vormige curve met zeer goed gesorteerde hoofdverdeling
o = 
084 - ot6 = (o'20 à o'30o )'
2
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De subverdelingen hebben zeer wisselende kenmerken t zè
zíjn steeds aanwezí9. Bij schelprijke en schelphoudende sedi-
menten komt dikwijls ee{l overgangsverdeling voor. De bijmenging
kan eveneens sterk varieren. De intersLiEiele verdeling over-
schreidt de 20 gewichtsprocenten niet. TYPE 1 omvat groepen
1, 2, 4 van de clusteranalyse 1.
Iree-le
Het Lruncatiepunt tussen de hoofdverdeling en de interstitÍë1e
verdeling varieert rond 80 gewichtsprocent en deze overgang
siLueert zich in een korrelgrootteinterval tussen 2r80 0 en
3,20 ó (r.espectievelijk groepen 2 en 1 van de clust,eranalyse 1.
De stalen die de belangrijkste bijmenging hebben (tot maximaal
L07") hebben de fijnste mediaan, ook de overgang van de hoofd-
verdeling naar de contact- en bijmengingsverdeling is meer




kan sterk varieren (0,5
vertonen a1s die in type
de hoofdverdeling en





Curvetype 1 bevat uitsluitend mariene sedimenten, zowel uiL de
Eemiaan- a1s uit de Holocene sedi-mentreeksen.
HeL hoofdkarakÈeristiek is de goede sortering van de hoofd-
verdeling,die zowel in de grovere strandzanden als de fljnere
waddenzanden tot uiting komt. Ook de actuele duinzanden hebben
een vergelijkbare curve.
De goede sorterÍng van strandzanden werd onder andere ook
gesignaleerd door F. DEPUYDT (I972),waarbij we1 dienL vermeld
'dat door onEkalking en door verwijdering van hgt grof schelp-
gruis de grove sLaart van de verdeling werd geelimineerd,wat
de sorteringswaarden sterk ten goede kornE.
G.S. VISCHER (L969) stipte de goede sortering van de hoofdpopu-
latie (de saltatiepopulatie) van getijdegeulen en van zand-
wadafzeLtingen aan.
Er dient op gehÍezen dat de grafisch berekende en de uiL het
Lweede moment afgeleicte sorteringswaarden de goede sorLering
van de hoofdverdeling niet steeds toL uiting brengen door
de invloed van de grove en fijne fracties.
Tvpe 2
Twee hoofdverdelingen komen voor,waarbij de grofste de mÍnst
goede sortering kent. Dit wiL zeggen dat een truncatiepunt
voorkomt,waarbij een minder steile verdeling overgaat in een
steiler hellende subverdeling. De sorLering van beide populaLies
is goed tot zeer goed. Deze verdelingen worden niet geindividu-
aliseerd door de clusteranalyse 1, waar slechts één hoofdverde-
ling in rekening wordt gebracht.
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De onderscheiden curves zijn ook a1len gekarakueriseerd door
een grove en een fijne staarLrwêêrdoor een S-vorm behouden
blijfE. De grove contact- en bijmengi-ngsverdelÍng overschreidt
de 5Z zelden. De overgang naar de :.nterstiLiË1e populatie
komt voor Lussen 80 en 90 cumulatíef gewichtsprocent.
Vergelijken we deze curves meE die van strandzanden door G.
S. VISCHER (1969) voorgesÈe1d, dan merken we de opvallende
overeenkomst.
Bepaalde actuele strandzanden hebben eveneens óergelijk curve-
type (vergelijk DEPUYDT, I972, DE MOOR-DE DECKER, 1982).
0verigens. hebben enkel mariene sedimenten dergelijke korrel-
grootteverdelingen. Verdelingen uit opgesplitst,e hoofdverdelingen
worden ook aangetroffen in het laagste deel van de intertidale
Holocene afzetLingen (GGB).
Tvpe 3
Curves met middelmatig goed gesorteerde hoofdverdeling (0.5
0.70 ) gekenmerkt door een belangrijke grove bijmenging en
een duidelijke fijne subverdeling. De grove subpopulatie is
slecht gesorteerd. Hetzelfde geldt voor de fijne subpopulatie.
De sedimenten die Eot deze groep behoren, hebben meestal mini-
maal 6% grove bijmenging en meer dan 102 fijne interstitiële
fractie. Het gewichtsprocent grover dan 0 0 bedraagt minimaal
37, en het procenL fijner dan 4A is minstens 2%. DiL curvetype
wordt beschreven door cluster 3, 5 en 8.
De Tertiaire sedimenLen met dergelijk curvetype hebben een
interstitiëIe fracEie dÍe tot 20% van de totale fractie kan
bedraggn en dikwijls bezítten ze een beperkte hoofdverdeling.
Mariene Eemiaan sedimenten, die lager voorkomen dan het peil 
-6m
en die een belangrijke schelpfracEie bevatten, z:.jjn door diL
type gekenmerkt (ZZ). In de Holocene wadsedimenten wordL der-gelijke verdeling niet aangeEroffen.
Tvpe 4
Curves met middelmatig goede sortering (0,4 0,6 0 ) vande hoofdverdeling en meL weinig uiEgesproken subverdelingen.
Soms ontbreken de fijne en grove subpopulaties. CfusLers
3, 5, 6 en 8 van clusteranalyse 1 beantr,roorden aan dit type.
De subpopulaties, Vooral de grove,beslaan slechts beperkte
hoeveelheden materiaal. De interstitië1e populatie kan 2OZ
bedragen,doch de sorteríng van die subverdeling is dermaLe
goed,dat nooit, meer dan 67. fijner is dan 40,
Upe-1e
Curves die de normale verdeling benaderen door het ontbreken
van zowel een bijmengings- als een interstiti-ë1e verdeling.
DiÈ uitersL zeldzaam type wordt enkel in de eenheid W/DK
aangetroffen.
Irpe-1!
Tot die eenheid behoren ook stalen waar de i.nterstitiË1e ver-
deling ontbreekt, of waarbij de helling van de subpopulaLie
slechts zeer weinig afwijkt van die van de hoofdverdeling.
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Irqe-19
Dit Lype heeft een S-vormige curve met zowel bijmenging als
interstiti-ë1e verdelÍng. De curves worden best door clusters.(5) en (8) van clusLeranalyse 1 beschreven. Het diagnosLisch
onderscheid Eussen type 4c en type 3 is de betere sortering
van de subpopulaLies.
De afzettingen, gekenmerkt door tyPe 4 omvatLen uiÈsluitend
conLinentale sedimenten, vooral van eolische, oiveo-eolische
en niveo-fluviaLiele aard (eenheden NE/DK/FZ).
Bij die eolische afzeLtingen is de minder goede sortering
van de hoofdverdeling opvallend ten opzíchte van de mariene
sedimenLeh.
Dat ook fluvioperiglaciaire sedimenLen bij deze groep moeten
gerekend worden, illusLreert de beperkingen van de granulo-
meLrische kenmerken voor de interpretatie van de afzettings-
omstandigheden. Typisch echter is de geringe aanvíezigheid
van grove fracties en zelfs fijne fracties,zodaL bij heL be-
rekenen van het 2de moment en van de grafisch afgeleide sor-
Lering blijkL dat de afzettingen gekarakteriseerd door verde-
lingstype 4 de best gesorteerde afzettingen omvatten.
Tvpe 5
Curvetype 5 bestaat uit een samenstellÍng van meerdere popu-
laties, waL een curve met verschillende knikken opleverE.
Meeslal hebben de verdelingen een minder Soede sorLering.
Zovel continentale als mariene sedi.menten kunnen gekenmerkt
worden door dit curvetype. De polymodaliLeit is onLstaan ten
gevolge van bemonsLering doorheen verschillende micro-sedi-
menteenheden.
Tvpe 6
Een beperkte (60/70Z") goed gesorteerde hoofdverdeling (0,2
0,35 o) en slecht gesorteertde interstitië1e (> 2OZ) en grove
bijmengingsverdeling zíjn de voornaamste kenmerken van dit ty-
pe. Voornamelijk schelprijke TerÈiaire sedimenEen bezitten dit
curvefype.
3,2.2. DE VERDELINGEN VAN GRANULOMETRISCHE GROEP B
Tvpe 7
Curves met een beperkLe hoofdverdeling (maximaaL 60Z).
De hoofdverdeling is middelmatig goed gesorteerd (0,4 0,60 ).
Het hoofdkarakteristiek is de aanwezigheid van verschillende
subpopulaties in de fijne inters-titië1e verdeling ( lijnstukken
op de cumulatieve curve). Meestal hebben de lijnstukken een
geleidelijk afnemende helling in de richting vah de fi-jne
fracEies. De hoofdverdeling is ondanks zijn hoge sorterings-
waarde (A,4 0,6 0 ) nog de best gesorteerde subpopulatie.
Een grove bi jmenging is al dan niet aanr./e zLg.
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Dit curvetype komt uitsluitend voor bij continentale afzeE-
tingen,die een belangrijke fijne fractie bevatt,en (tussen
15 en 5O7"). Deze verdelingen werden dan ook hoof dzakelijk in
de eenheid LC van de h/eichseliaan sequenLies aangeÈroffen.
Iree-Zc
De curves hebben een analoog verloop als het overga+.gstype 6
uit de granulometrische groep A, waar de interstitiele frac-
tie evenwel minder belangrijk was.
3.2.3. DE. VERDELINGEN VAN GRANULOMETRISCHE GROEP C
Een indeling in hoofdverdeling, interstitië1e en grove
bijmenging is hier niet erg represenLatief.
De meeste curves zijn gekenmerkt door hun uiterst vlak
verloop (slechte sortering) vooral beneden de 50 um. De cu-
nulatieve verdeling blijlct nog te zíjn samengesteld uit diverse
subpopulaties met steeds verminderende richtingscoËfficíent
van de samenstellende lijnstukken.
Bij de extreem hoge hoeveelheden fijne fractie ( < 50
um) is de zandaanwezigheid als bijmenging te beschouwen.
Meestal echter komt binnen de zandfractie nog een knik voor
in de curve. Bij de studie van de fijne fractie wordt uitvoerig
ingegaan op de problemaÈiek van de klei- en leemverdeling.
4. GRAFISCHE GRANULOMETRISCHE PARAMETERS VOOR DE INDELING IN
REPRESENTATIEVE GROEPEN.
4.T. DE KEUZE VAN DE PARAMETERS
. Een aanLal grafische parameters ,berekend in 0 -waarden,
worden uitgekozen, 2 parameters zLjn onbenoemd :
l. Het 5- percentiel





4. Het gemiddelde (grafisch volgens FOLK & IdARD, 1957).
5. De standaarddeviatie (graf isch volgens F0LK & I,{ARD , 1957)
6. De scheefheid (grafisch volgens FOLK & WARD, 1957).
7 . De kurtosis (graf isch volgens FOLK & l^iARD, 1957) .
9OZ van de korrelgrootteverdeling wordL beschreven door
de keuze van-die paraneters. De clusteranalyse wordt op de
totale po.pulatie van beschikbare korrelgrootteverdelingen
toegepastr ên daarnaast op de mariene en op de conLinentale
afzonderlijk.
4.2. INDELING VAN DE MARIENE ZANDEN : CLUSTERANALYSE 2
4.2.I. BESPREKING VAN DE GROEPEN IN DE MARIENE EEMIAAN EN
HOLOCENE ZANDEN ( Tabel VIII.3. en figuur VIII.4.)
Groep I
Deze groep omvat verdelingen die de Gausscurve relatief
goed benaderen. Ze hebben een zeer beperkte aanrijking
van fijne fracties ( kleine positieve scheefheíd ).
zí jn weinig puntÍg (kurLosis iets grot,er dan +f ) .
Deze groep omvat een belangrijk aandeel van de intertidale
Holocene zanden H/GGB (*) evenals de meeste onderzochte
stalen van de zandige wadafzettingen van E/Z-K3 (*). Ook in
de offshore en nearshore Eemiaan afzetting (E/Zzs en G/Z4c)
kont deze groep Ín belangrijke mate voor.
Bepaalde subtidale Holocene geulsedimenten behoren eveneensÈoL die fijne zandige groep. Het zi-jn deze afzeLtingen die
een zeer goed gesorteerde hoofdverdeling hebben (typecurve
1)
Groep 2
Groep 2 is gekenmerkt door een hoeveelheÍd fÍjne fractie die
de 57" overschrijdt met een gemiddelde waarde die tussen die
van groep I en 4 fluctueert. Dit verklaart, de minder goede
sortering, de posiLieve skewness en grotere kurtosrs.
Groep 2 is domÍnant in de schelphoudende offshore zanden(E/Z4n) en in de Eemiaanwaddenzanden (E/Zo) . Beide af zet-












De meeste kleihoudende afzettingen worden hier samengebracht.
De aanrijking van de fijne fractie veroorzaakt een verschÍ1
Lussen de mediaan en de berekende gemiddelde waarde. De stalen
hebben een grote kurLosiswaarde.
In deze groep zijn de wadafzeEtingen vertegenwoordigt die




Deze groep heeft opvallende gelijkenis met de vorige.
Het zand is iets grover (mediaan = 2,57 0) en het bevat op-
vallend minder fijne fractie. Dezelfde eenheden als groep
I zíjn gekenmerkt door dergelijke verdeling. NaasL de diepst
voorkomende interLidale afzeLLi-ngen (H/GGB en E/Z/K3) en de
bovenste open mari.ene afzeELingen zLjn deze grovere zanden
ook karakueristiek voor de subtidale Holocene getÍjdegeulen(onafhankelijk van de hoogteligging).
Groep 5
Deze groep omvat sedimenten met een aanzienlijke grove bii-
menging die vooral uit schelpmateriaal bestaat. De scheefheid
neemL negatieve waarden aan, er is een slechte sortering(oI = 1,320 ).
De mediaan wijkt niet af van de belangrijkste andere groepen-
het gemiddelde is echuer verschoven naar de grove fracties
toe. De eenheden ZZn en Z2s,díe schelpaanrijkingen bevat,ten,
behoren ÈoL die groep. In principe verwacht,te men dat getijde-
geulopvullingen (H/GGA, E/25) ook dergelijke verdelingen bevat-
Len.
Groep 6
Deze groep wijkt af van I en 4 door zijn iets grovere staart 
'zLjn beperkter fijne fractie en mediaanwaarde.
De scheefheid en de kurtosis wijzen op een sLerke benadering
van de Gausskurve. Het zijn de kleiLoze zanden van vooral
de subtidale Holocene getijdegeulafzetLingen en de nearshore
en strandzanden (E/ZZn en E/Z4s). De interdidale zandplaten
van heÈ Holoceen (+ 2 à 0m O.P.) omvatten eveneens dergelijke
verdelingen.
Groep 7 en 8
Deze groepen worden van de andere gescheiden door hun exLreem
grote grove f.ractie.
De verdelingen hebben dus slechte sorteringswaarden, sterke
punLigheid en negatieve scheefheid. NeE zoaLs groep 5 worden
hier de geulbasis en andere reslduele afzettingen in onder-
gebracht (E/Z2n, H/GGA ) .
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4.2 "2. INTERPRETATIE
De keuze van de parameters maakt hier vooral een inde-
ling mogelijk op basis van de verschillende kenmerken van de
exLremiLeiten van de cumulaËief uiLgezette korrelverdelingen.
Hierbij wordt impliciet aangetoond dat de gekozen paraneter-
reeks, berekend volgens de grafische methode, in hoge mate van
de 95 en 5 percentiel afhangt.
SamenvatÈend kunnen we wijzen op de grote gelijkenissen
waE betreft de granulometrische verdelingen Èussen de verschil-
lende zandwadzanden (F5/25, E/Z-K3 en H/GGA). Ook de overeenkom-
sLen tussen de Eemj-aan mariene afzettingen (E/Z2s en E/Z+c) zijn
opvallend.
De Eemiaan sÈrandzanden vertonen granulometrische gelijkenissen
met de subtidale Holocene sedlmenten.
Slechts drie groepen hebben een negatieve scheefheidswaarde.
Deze beslaan slechts een zeer gering percentage van de stalen.
Nog eens t,wee groepen hebben zeer kleine scheefheidswaarden.
Een belangrijk aandeel van de mariene sedimenten is gekenmerkt
door een uitgesproken positieve scheefheid. Dit betekent dat er
een aanrijking van de fijnere fracties voorkomt. De Noordzee-
strandzanden zi-jn gekenmerkt door een negaLieve scheefheid
( DEPUYDT 
' 
L972 ). De duinafzettingen benaderen dicht de norma-
1e Gausscurves met scheefheidswaarden rond nu1.
De studie leert dat de rnariene schelprijke afzetti_ngen
(E/22, H/GB) als volgt kunnen worden gekarakteriseerd i ze heb-
ben een slechte sortering en een negatieve scheefheid, waarbij
ze niet van de silexhoudende fluviatiele zanden verschillen.
Meestal echc,er beziLten de mariene eenheden een goed gesorteer-
de hoofdverdeling en zijn ze uitgesproken puntig (hoge kurtosis).
De fluviatiele grinthoudende sedimenten hebben in het stu-
diegebied meestal een grovere mediaan, een minder goede sorte-
ring van de hoofdverdeling en een minder uitgesproken kurtosis.
Deze relat ieve kenmerken zí jn evenr^/e1 niet diagnostisch.
Voor de leem- en kleirijke sedimenten is het onderscheid
tussen mariene en conLinentale sedimenten niet zo eenvoudig.
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Beide sequenties hebben hoge sorteringswaarden. De mediaan ligt
nog in de zandfractie, vermits we enkel de groepen A en B beschou-
den.
De scheefheid is uitgesproken positief, de kurtosis varj-eeert
sterk. De sortering van de hoofdverdeling is geen indicatie voor
het onderscheid.
De korrelgrooÈteverdelingen met fijne fractie kleiner dan IOZ
en grover dan 5Z (> 5004m) vormen het grootste deel van de marien
en continentale stalen, waarbij enkel de zeer goed gesorteerde
hoofdverdeling een expliciet narien karakteristiek blijkt te zijn
in het sLudiegebied.
De eenheden H/GGA en H/GGB worden door de clusteranalyses
niet gescheiden, met andere woorden intertidale en subtidale se-
dimenten kunnen opbasis van de gekozen paramet,erreeks niet gede-
finieerd worden.
4."3 " DE CONTINENTALE AFZETTINGEN OP BASIS VAN DE GRAFISCHE PARA-
METERS
4.3.1. DOELSTELLING
De indeling in groepen gebeurt met dezelfde grafische para-
meters als voor de indeling van de mariene zanden gehanteerd.
Het meest algemene interpretatieniveau beoogt het granulometrisch
onderscheid Lussen de eolische of niveo-eolische afzettingen
(DK, NE, FZ) enerzijds en de fluvioperiglaciaire sedinenten (FL1,
FL2, LC en FZ) anderzijds.
We verwijzen naar tabel VIII.4 en figuur VII+.5.
4.3"2. BESPREKING vAN DE GROEPEN ( Tabel VïII.4. )
Groep 1
Tesamen met groep 3 vormen dit de best gesorteerde Weichseliaan
zanden, die een normale Gauss-curve dicht benaderen (skewness t 0
en kurtosis t 1).
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902 van de verdeling valt tussen 300 en 100tim. Stalen uit
de eenhej-d DK behoren voor 907" tot die groep, FZ voor 332 en de
eenheid NE voor meer dan 7O7".
Deze groep omschrijft in belangrijke mate de eolische afzettin-gen. Er dienL bemerkt dat ook de sedimenten uit FL1, FLz, ALL en
LC dergelijke verdelingen kunnen aannemen.
Groep 2
Deze groep heeft een uitgesproken fijne fractie en een fractie
grover dan 500pm komt niet voor.
De fijne fractj-es zíjn aangerijkL, vandaar de positieve skewness.
Groep 2 omvat 507. van de stalen uit FZ en 60Z van de zandige tus-
senlagen.uit LC. Dergelijke stalen geven een idee over de samen-
stelling van de fluvioperiglaciair aangevoerde sedimenten, die
later eolisch herwerku werden.
De zuiver eolische zanden behoren niet toc die eenheid.
Het belang van dergelijke stalen in de eenheid NE kan een aanwi.j-
zíng zijn voor de combinatie van de eolische werking rnet de ruis-
sêlementsprocessen. Hierbij werd ook materiaal uit de eenheid FZ
herwerkt.
Groep 3
De zanden uit.di" groep omvatten de grofsLe Weichseliaan zanden(mediaan 2.35 Q). Een fijne fracuie ontbreekt nagenoeg.De grove bijmenging is niet voldoend.e om de skewness een negaÈie-
ve waarde Le doen aannemen. Ook deze verdeling, êlthans de be--'
schouwde 9OZ ervan benaderu sterk de Gaussiaan.
De onderste fluvioperiglaciaire zanden van het Weichseliaan (FL1 )bevatten dergelijke verdelingen (4OZ).
Groep 4
Deze groep wordt gekarakteriseerd door de belangrijke fijne frac-
tie die de scheefheid positief beÏnvloedt. De sortering is :slecht.
HeE zíjn zeer fijne zanden meL mediaanwaarde kleiner dan 100um.
We treffen dergelijke zanden aan in de diverse fluvioperiglaciaire
afzettingen (FZ, LC, ALL, FL1 en FL2).
Deze vier groepen omvatten het gros van de Weichseliaan af-
zettÍngen. Volgende groepen 5 tot 8 omvatten die verdelingen met
een belangrijke interstitiË1e fractie en/of met een belangrijke
grove bijmenging.
Groep 5
De verdelingen uit die groep bevatten meer dan 5Z kleifractie.
Desondanks r.rijkt de gemiddelde mediaanwaarde niet van die van de
vorige groepen ( 1 , 2, 3, 4) af.
De sortering is slecht, de scheefheid positief en de kurtosisgroot ( puncige verdeling ) .Enkel stalen uit de leemafzettingen LC behoren Lot die groep.
We troffen analogen aan in de kleiige tussenlagen van de zandLa-gen FLZ en FZ.
Groep 6
Stalen uit groep 6 behoren in feite tot de granulometrische groep
c. Het is een zwate zandhoudende leem van het leemcomprex LC.
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Groep 7
Ook groep 7 omvat stalen uit het leemcomplex
Naast een belangrijke fijne fractie komt ookgrove fractie voor. Deze groep omvat zeer sl
zandlemen tot lenige zanden.
Groep 8
Groep I wordt gekenmerkt door middelmatig fibijmenging. In deze groep komen de zeLdzame





jne zanden met grove
silexhoudende fluvia-
Dat de verschillen Lussen de eenheid NE en DK niet, duidelijk
tot uiting komen is te wijLen aan het feit dat de variant,ie ver-
schillen tussen d,eze sedimentgroepen kleiner zijn dan die ten op-
zichte van de andere groepen.
Nog meer opvallend dan bij de'nariene verdelÍngen is het re-
laLief zeldzaam voorkomen van stalen met een negatieve skewness.
De kurtosiswaarden d.jn a1len groter dan *1, wijzend op een zeke-
re punLigheid van de verdeling, zelfs bij de slecht gesorteerde
sedimenten. De mariene afzettingen omvatten groepen met een bete-
re sortering dan de continentale.
De meest frequent voorkomende groepêD, zowel van mariene als van
conEinenEale aard hebben gemiddelde waarden tussen 2.5 en 3.0 A.
'Slechts zelden komen grovere sedimenten voor die dan meestal van
mariene oorsprong zíjn.
4.4. AANVULLENDE CLUSTERANALYSES
4.4.I. NIET CUMULATTEVE ZEEFRESULTATEN
De nariene zanden werden ook nog ingedeeld op basis van de
niet cumulatieve zeefresulLaten tussen I.75 en 4.254.
De kenmerken van de modale klassen en de modaliteit in het be-
schouwde interval- kunnen hier worden geëvalueerd.
0p figuur VIII.6 en tabel VIïI.5 worden 8 groepen onderscheiden.
Een aantal groepen zíjn gekenmerkt door een uiLgesproken bimoda-
liteit in de zandfractie. Dergelijke verdelingen komen in diverse
een'heden voor en werden onder verschillende omstandigheden afgezet
3Bs.
4"4"2. INDELING VOLGENS PERCENTÏELEN
Van 254 granulometrische verdelingen uit groepen A en B
werden de percenLielen a1s parameters beschouwd.
Volgende percentielen werden gebruikt :
0 (3, 5, 10, L6, 2Q, 25,30, 50, 70, 75,80, 84,90, 95, 97,
0p figuur VIII.7. worden de diverse curves weergegeven tret
hun respectieve standaarddeviaÈie.
Ze illustreren in hoeverre de richLing van de hoofdverdeling
indicatief is. 0pvallende gelijkenissen met de eerder voorgestel-
de groeperingen op basis van andere parameLerreeksen werden geno-
teerd.
Groepen 5 en 6 omvatten de lemige en kleiige sedimenten.
Groepen 7 en 8 de silexhoudende en. schelprijlce afzettingen.
Groep I tot en meL groep l+ omvatten de meeste strand-, zandwad-,
off shore-, near shore-, êolische- en fluvioperiglaciaire afzeE-
ti-ngen, waarbij een onderscheid tussen continentale en mariene
submilieuts niet scherp te trekken is.
4.5. BESLUITEN
Na de experiment,en met diverse parameterreeksen op de zandi-
ge stalen ( rnet mediaan in het interval 220 ên 90pm ), waarbij
er slechts een viertal werden geÏf lustreerd, besluiLen ï,ire daE er
geen granulometrische parameterreeks bestaat, die toelaat in het
testgebied Brugge de mariene en de conti-nentale afzeLtingen on-
dubbelzinnig van elkaar te onderscheiden.
Evenmin kunnen de eolische van de fluviatiele, de intertidale van
de subtidale en de wadzanden van de open mariene afzettingen wor-
den afgezonderd.
Hiertoe beschouwden we de morfologische kenmerken van de
curves, de traditionele grafische parameters, de berekende momen-
ten en de modaliteit. Ook de cumulatieve en niet cumulatieve ver-
delingen werden bestudeerd, de percentielen, de bruto-zeefgegevens
enzovoort..
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Blijkbaar hebben in het studiegebied de toevallige omstandighe-
den en de continue herwerking dermate ingewerkt, dat de sedimen'-
ten analoge kenmerken vertonen, ondanks hun verschillende genese.
Het belangrijkste resulEaat is dat de op het veld geÏndivi-
dualiseerde sLratigrafische eenheden niet tot uiÈing komen in de
groepen die door clusteranalyse werden afgeleid.
Dit geldt voor a1le voorgestelde parameterreeksen' toegepast op
stalen die macroscopische gelijkenissen vertonen.
De tabellen (*), weergegeven bij de stratigrafische eenheden met
de gemiddelde waarden, geven een totaal verkeerd beeld van de
verschiIIende soorten korreIgrootteverde1ingen.
Op basis van die .tabe11en zullen verdelingen van onbekende stalen
niet ondubbeLzinnig bij een bepaalde sedi.mentaire eenheid kunnen
worden ingedeeld.
Bij de clustermethode werden de groepen dermat,e gedefinieerd dat
een staal slechts toC één bepaalde groep kan behoren of tussen
de groepen invalt.
Bij de indeling in groepen op basis van de verschillende parame-
terreeksen werden de stalen enigszins verschillend verdeeld en
overlappen de groepen ni-et vo11edig.
Deverschu1vingenzijnechternietvandieaard,datbepaa1de
parameterreeksen betere benaderingen zouden geven dan de onder-
scheiden sttaÈigrafische eenheden.
Er nag gesteld worden dat zowel de clustering op basis van per-
centielen als op basis van de korrelgroottefracties en de gra-
fische parameters een objectieve indeling van de beschikbare se-
dimenten mogeliik maakt.
5. DE STUDIE VAN DE ZANDFRACTIE
5.1. PROBLEMATIEK
Vermits 8OZ van de verzamelde stalen geklasseerd kunnen wor-
den bÍj de zanden van groep A en B, is het vanzelfsprekend dat
bijzondere aandacht uitgaat naar de fractie, die Lussen 2000 en
63gm ligt.
(*) Tabellen LI.2, II.6, II.11 en II.16.
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Bij het uitzetten van een granulometrische verdeling werden
de resultaLen van de verschillende laboratoriumtechnieken op de-
zelfde curve verwerkt.
De behandeling van de fijne fractÍe ( natte zeving, pipetmetho-"
de van Kóhn ) verschilt totaal van deze van de zandfractie ( me-
chanische zevíng ). De fijne fractie moet voorbehandeld worden,
terwijl hÍe voor de zandfractie de optie namen het sediment in
zijn oorspronkelijke t,oestand te bewaren.
De grintfractie (<2000um) wordt in de neeste studies morforê-
trisch benaderd.
Het probleem van de combi.nat,ie van de morfometrische analy-
ses, de bezínkingstechnieken en de mechanische zevingen kan om-
zeíLd worden door de grintfracLie, de zandfractie en de fijne
fractie afzonderlijk te bestuderen.
Anderzijds kunnen de resultaÈen omgerekend worden n€rar equivalen-
te dimensies, sLeunend op limiet-valsnelheden ( formules van
STOKES en BERTHOIS-GENDRE ) ( RIVïERE, L977 ) .
Beschouwen we de zandfractie, dan kan het probleem van de
open klassen geëtimineerd worden en de extrapolatie uiEgeschakeld
worden, waardoor de momentenmethode beter toepasbaar wordt.
Net als voor de totale verdeling kan visueel worden nagegaan in
welke mate de verdeling van de zandfractie een normale verdeling
benadert, door uítzetting op probabiliteitspapier.
De studie van de zandfractie abstraheert zowel een variabele fij-
ne als grove fractie, waardoor de berekening een wíjziging van
de parameLers met zich meebrengt.
Deze utíjziging gebeurt niet met een vaste factor.
De mediaan heeft bij de studie van de zandfracuie een andere be-
tekenis dan bij de studie van de Lotale fracLie.
Deze nediaan geefL hier in veel mi ndere mate een indicatie over
de afzettingsenergie.
Bij de studie van de zandfractie worden dezelfde interpreta-
tietechnieken toegepasL a1s voor de totale verdeling. De parame-
ters werden vergeleken, de meest significanLe groepenindeling
wordt voorgesteld.
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Opvallend is dat de grafische parameters en de moÍrenten aan-
tonen dat een normale verdeling veel beter wordt benaderd bij
de studie van de zandfractie 
" 
( skewness + 0 en kurtosis + 1
voor de grafische parameters ).
De resultaten na berekening van de monenten in 0 zijn ver-
gelijkbaar met de grafische. De verschj.llen tussen de mediaan en
het gemiddelde berekend uit heL eerste nonent worden gereduceerd.
De morfologische karakteristieken van de curves worden ge-
wijzigd na herrekening van de totale verdeling naar die van de
zandfractie. De verschillen uiten zich vooral op de probabili-
Leitscurves. De hoofdverdeling ondergaat relatief weinig wi jzL-
gingen. Voor de oospronkelijke fijne sedíment,en ontbreekt na
onrekening het buigpunt van de fijne fractie dikwijls.
De helling van vooral de interstitië1e verdeling, als die aanwe-
zig is, wordt dÍkwijïs groter op de cumulaÈiève curves. Typisch
is het verschijnen van supplementaire buigpunten nieestal rond
95% gewichtsprocent ( tussen 2.9 en 3.1 ó I .
Gezien de grens van de zandfractie op 2000um (-1 0 ) wordL
de schelpfractie slechts gedeeltelijk geabstraheerd. In de te
bestuderen sedinentreeks is het grintgehalte meestal verwaarloos-
baar klein, zodat de wijzÍgingenvooral een gevolg zu1len zíjn van
het'buiten beschouwing laten van de fijne fractie.
De sLandaarddeviatie neemt toe met het gehalte aan fijne
fractie in de sedimenten, waar de grove staart onbelangrijk is.
De sortering wordt dus .!slechter.
De standaarddeviatie neemt eveneens toe samen meL de waarde
voor de skewness in afzettingen v/aar de grove fractie domineert.
Waar zovlel de grove a1s fijne subpopulaties een grote rol spelen
zaI de sorteringscoëfficient ook groot worden.
De skewness geeft een idee over het relatief belang van de grove
fractie ( negatieve skewness ) en de fijne fractie ( posiLieve
skewness ). De beste sortering wordt hier gevonden in zanden met
mediaan Lussen 2.25 en 3.0 Q en waarbij heu gehalte fijne frac-
Lie en grove fractie beperkt is, dus waar de salLatiepopulatie
volgens G. S . VISCHER ( 1969 ) sterk dornineert .
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5.2 " CLUSTERANALYSE 7 z DE ZANDFRACTIE VAN DE T0TALE POPULATIE
5.2.T " INLEIDING
De mariene sedimenten uit het testgebied zijn van de conti-
nentale sedimenten te onderscheiden na omre'kening toL de zatd-
fractie. Een aantal omgerekende stalen uit de diverse sedimenta.-
tiernilieurs worden met hun omgerekende grafische parameters door
clusteraná.1yse ingedeeld.
Slechts 632 van de variantie komt tot uiting bij de beschou-
wing van de tLree principaalcomponenten. De eerste wordt volledig
door het gemiddelde bepaald, dus ook door de nediaan en de 95
percentiel.
De tweede component brengt vooral de sorterings- en scheefheids-
vatiaties in rekening. Wegens de beperkte varianLie van de scheef-
heid wordt de indeling in groepen vooral geconditioneerd door het
gemlddelde en de standaarddeviatie ( Fig. VIII.9 . ).
5.2.2. BESPREKING VAN DE GR0EPEN ( Tabel VIII.7. en
Fig. VIII. B. ) .
Er worden 4 groepen onderscheiden met een negatieve scheef-
heid.
A11e groepen hebben kenmerken die slechts zeer weinig afwÍjken
van de Gaussverdeling ( skewness + 0 en curtosis + I ).
De studie van de zandfractie zaI vooral de helling van de verde-
ling ( de sortering ) en de variatj.es van de gemiddelde waarden
in rekening brengen voor de onderverdeling.'
Groep 1
Deze groep omvaL Holocene geti jde-a f z.eEEingen, vooral de subti-
dale en zuiver eolische [,/eichseliaan zanden ( eenheid DK ) .
Groep 2
Groep 2 bestaat uit j-ets fijner Ínateriaal dat vooral intertidale
afzettingen en een aantal open mariene Eemiaan afzeLtingen bevat.
Deze groep is niet erg frequent vertegenwoordigd in contÍnentale
afzettingêo, behalve in de fluvioperiglaciaire FZ sedimenten
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De groepen 1 en 2 hebben een zeer goede sortering.
Groeo 3
DÍt is een typisch continentale afzetting van het studiegebied.
De sortering is ieLs minder goed (0.5) dan bij de uitgesproken
mariene stalen.Deze groep komt in a1le Weichseliaan lagen voor"
Groeo 4
Deze groep bestaat uit Íets grover materiaal. Zovel mariene als
conEinentale stalen hebben een dergelijke verdeling.
Groep 5
De stalen van groep 5 bevatten een uitgesproken grove fractie.
Heu is de typische groep waarin schelphoudende en silexhoudende
afzettÍngen worden ondergebracht.
Groep 6
Deze verdelingen troffen we vooral aan in de open marien Eemiaan
reeksen en ni.et in het Holoceen.
Groep 7
Deze groep beschrijft de fijne zandige tussenlagen van de leem-
complexen LC en ALL uit het Weichseliaan.
5.3. ONTKALKEN VAN DE ZANDFRACTIE
Het kalkgehalte van de
zichte van het Èotale staal
fractie.
zandfractie wordt vergeleken ten op-
en ten opzíchte van de totale zand-
ontkalkt, net andere woorden
de droge zeving werden afzonder-
granulometrische curves wordt
t belang van de kalkfractie
Er werd ook gefractionneerd
een aantal fracties, bekomen na
lijk ontkalkt. Het effect op de
nagegaan ( Fie. VIII. 9. ) .
Per fractie wordL Drocentueel he
vastgelegd.
Het kalkgehalte van de zandfractie van mariene afzettingen is ge-
middeld groter dan die van conÈinentale afzettingen.
Nagenoeg a1le korrels grover dan l000um bestaan uit schelp-
partikels in de mariene sedimenten. Uitzondering hierop vormen
de residuele sedimenten met groÈe hoeveelheden herwerkt silex-
grint. Het percent kalkgehalue van de zandfractie hangt dus in
hoge mate af van de grove fracties.
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0o'k de fijnere sedimentfracties spelen een ro1. Vooral de
fracties tussen L25 en 50Um bevatt,en een belangrijk percenLa-
ge kalkr vooral omdat zích in deze fractie het gros van de kor-
rels bevindt. In feite komt daar zelden een kalkfractie voor,
die belangrijker is dan 157" van de gewichtsfractie Lussen I25
Lot 50um.
Voor schelparme zandrijke sedimenten is het kalkgehalte van
zowel mariene als continentale sequenties evenredig llneÈ het ge-
wichtsprocent van de fractie tussen L25 en 50Um
Meestal gaat het verwj-jderen van de kalk gepaard met het ge-
deeltelijk verschulven van de zeefresultaten naar de fijnere
fractie toe.
De figuur VIII.10. geeft de verdeling van de kalkfracties
weer, enerzijds berekend ten opzirchte van de toLale zandfractj.e,
anderzijds ten opzichte van het gewichtsgehalte per fractie.
Het verschil is zeet opvallend Lussen de mariene en de continen-
tale stalenl Bj.j de continentale is heL kalkgehalte van de gro-
vere zandfracties relatief onbelangrijk.
Meestal overigens hebben de Weichseliaan zanden van groep A een
beperkter kalkgehalte dan de granulometrisch analoge mariene se-
d imen ten .
De belangrijkste kalkconcenLratÍes in de onderzochLe monsters
ziÈten dus enerzijds in de fijne fracEie en anderzijds in de gro-
vere f racti.es.
HeE effect van de ontkalking laau zich <ian ook voornamelijk
gevoeten in de ext,remiteiten van de granulometrische curves.
Bij de cumulatieve curves blijkt dat na ontkalking de grove
sLaart verdwijnL of een steilere helling bekomt, E€rwijI ook
een sLeilere helling genoteerd wordt voor de fijne fracLie.
HeL kalk in de grove fractie bestaat meestal uit schelpgruis,
schelpkleppen en ander klastisch materiaal. Na ontkalking veran-
dert de mediaan naul/elijks, zelfs bij kalkrijke stalen.
HeL gewichtsprocenL van de kalkgehaltes van de toLale zand-
fractie is meestal recht evenredig met, het schelpgehalte.
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6. STUDIE VAN DE FIJNE FRACTIE
Een grote hoeveelheid analyseresultaten van voornameliJ-k
kleiige sedinenten is beschikbaar ( DE LEENHEER et al. , 1960 ) .
Deze gegevens werden aangevuld met de i80 analyses van de fijne
fracties van zovel zandige als kleiige sedinenten.
Een aantal paraneEers en relaLies tussen parameters werden
onderzocht, enerzijds ten opzíchte van de Èota1e fractie van het
staalr êoderzijds ten opzichte van de fijne fractie zeLf..
6.1. DE VERHOUDING KLEI TEN OPZICHTE VAN HET AFSLIBBAAR MATERIAAL
Verschillende auteurs vonden een vasL verband tussen de
fractie kleiner dan 2lm en deze t,ussen 2 en 20um voor de mariene
getijde-afzeggingen ( K00ISTRA, L978 ; ZUUR, L954 ; WIGGERS, 1955)
Vooral voor sedimenÈen met beperkte.fract,ies <2 m en tussen 2 en
20pm blijken er belangrijke afwljkingen van het rechtlijnig ver-
band op te treden.
Dit is bijvoorbeeld het geval voor de mariene Eemiaan hoogwadaf-
zetti-ngen in het b j-nnenland. HeL verband gaat evenmin goed op
voor de continentale afzeLtingen.
ILineaire regressie-analyses ( Tabel VIII.8.) werden uitge-
voerd voor de mariene Eemiaan afzettingen, de continentale Weich-
seliaan-, de mariene Holocene- en de Tertiàire sedi.menten.
De rechte voor de mariene Holocene sedimenten komt nÍet geheel
overeen met die van M.J. KOOISTRA (1978).
De figuur VIïI.11 bevat de resultaten van de analyses van de
fijne fractie van de mariene Holocene afzettingen, die behandeld
werden met gebruik van peptisan ( nat,ri.um-metahexafosfaau ) en
na verwijdering van de kalk en organische fracEie.
At random werden ter aanvulling gegevens uitgekozen uit de ana-
lyseresultaLen van DE LEENHEER eL a1. (1960) en van het Rijksin-
stituut voor grondmechanica.
De rechte, die het verband uiLdrukt volgens M.J. K00ISTRA (L977).
wordt erbij geprojecteerd. Deze rechte was geldig voor de inter-
tidale sedimenten van de 0osterschelde en benadert vrij goed de-
ze voor het studiegebied.
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Een belangrijke afwijking komt voor bij stalen met kleine klei-
gehaltes (.5%). In deze gevallen wordt verhoudingsgewijs meer
slib aangetroffen. Figuur VIIï.12 geeft de analyseresultaten van
de nieL behandelde stalen ( zonder ontkalking, zonder vernieti-
ging van organisch gei-ralte en zonder gebruik van peptisan ).
Iedere relatie gaat verloren. Het kleigehalte ten opzirchte van
het gehalte tussen 2 en 20Um verkleint gevoelig en dit niet vol-
gens een vast verband
Vervolgens werd nagegaan of het lineair verband, B€1dig voor
mariene Holocene sedimenten ook toepasbaar Ís op de mariene
Eemiaan sedimenten, op de Tertiatre afzettingen en op de Weich-
seliaan sedimenEen ( Fig. VIII.13. ).
De mariene Kwartaire sediment,en vertonen een goede correla-
t j-e, die echter nj.eL zo expliciet is a1s aangetrof f en in de ac-
Lieve wadaf.zeELingen van de 0osterschelde (K00ISTRA, L977 ).
De best passende rechten zijn ten opzichte van de rechte van K00I-
STRA bij een kleigehalte van 25% allen in de richting van de gro-
vere slibfractie verschoven, vooral de Tertiaire.
De best'passende rechte voor de Kwartaire sedimenten wijkt
af van die voor de Tertiai.re. Voor de stalen met, kleigehalte kler-
ner dan 257" is er waL betreft het Jong Kwartair een tendens van
,-relatieve toename van het kleigehalte ten opzíchte van heÈ slibge-
ha1te.
Ondanks de lage correlatj-e-coëfficiËnten blijken deze signi-
ficant na de toepassing van de t-test, waarbij de significancie-





| = getabelleerde waarde
afhankelijk van het significantie bereik. Voor een significantie-
niveau vêÍl o= 99.57" bijvoorbeeld over de correlatie mogelijkheid
bij 30 stalen is de significantie-drempef 0.46.








VAN DE CUMULATIEVE CURVES
einer dan 20pm tot 2um verlopen op de cumulaÈie-
een min of meer vaste verhouding voor de mariene
Grote verschillen situeren zích tussen 50 en 20pm. Met de
pipetmethode van Kónn is het niet realiseerbaar tussen deze z
waarden ne.tingen te verrichten.
Mariene sedimenten kunnen net
belangrijke leemfract,ie tussen 50
Hoe grot,er het gehalte fijne
groÈer de helling van de verdeling
Zvm ).
zo goed als conti.nentale een
en 20pm bevatten.
fractie kleiner dan 50um, hoe
van de fijne fracries ( ZO
6.3. HET PERCENTAGE.FIJNE FRACTIE TEGENOVER HET KLEIGEHALTE
0p figuur vrrr.14 wordt her percentage fijne fractie (<50um)
uitgezeE ten opzíchte van het procentuele kleigehalte (.2um) voor
de Eerniaan en Holocene hoogwadsequenties.
De stalenreeksen uit beide inÈerglacialen hebben een verge-
lijkbare spreiding voor beide parameters en vergelijkbare inter-
va11en, van kleihoudend tót kleirijk ; van leemhoudend tot leem-
rijkr worden bestreken.
De verhouding van de twee paramet,ers ligt echter anders, zoals
uiE de figuur blijkr.
De Eemiaan hoogwadafzettingen in het sLudiegebied bevat,ten
tief gezien meer leem dan de Holocene. vermj.ts de fractie
volgens vaste verhoudingen verloopt, ligt het verschil. in
fractie 20 50um. Dit zar in belangrijke mate..afhankelijk
van het beschikbaar materiaal in het afzettingsmilieu.
Dit betekent niet dat de energÍe gedurende de Eemiaan











6.4. HET VERBAND TUSSEN DE IIOEVEETHEID ZEER FIJN ZAND EN IIET
KLEIGEITALTE.
l'Í.J. KOOISTRA ( 1978 ) toonde een relatie aan tussen de f rac-
tie 105 en 75un en het kleigehalte.
Voor de Holocene, de Tertiai.re en de l{eichseliaan afzettin-
gen uordt dit verband afzonderlljk nagegaan ( Fig, VIII.l5. ).
Lineaire regressie op de Holocene wadafzettingen gaf een
correlatiecoëfficient r E 0.77 ( significant volgens r-test, net
significantieniveau a 99.52 ). De regressielijn is van de vorn
y 
- -0.75x + 25.23 waarbij x de kleifractie en y de fÍjn zandfrac-
tie i8. Er is geen correlatie voor de tíeichseliaan en de Tertiaire
sedlnenten waargenonen.
Dit verschijnsel is een kennerk voor mariene sedinenten, het
is echter geen identif icati.ecriÈerium. 0ok de lrleichseliaan- en
Tertiaire stalen kunnen op of 1n de buurt van de rechte geldig
voor het Holoceen terecht konen.
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7. DE STUDIE VAN DE GRINTFRACTIE
7 .I. INLEIDING
De grintfractie werd eerder inhoudelijk bestudeerd dan in
verband met de hydrodynamische reconsËructie.
Slechts een beperkt aantal eenheden bevatten een grintgehal-
te van meer dan L%.
In de meeéte gevallen is deze grintfractie dan nog een resj-duee1
sediment ( lag ), daL dus weinig informatie geeft over de trans-
portsnelheden, enkel over een kriÈische korrelgrootte, die in
transport wordt, gebracht. Dikwijls vertegenwoordigt de grove
fractie van een verdeling een afzonderlijk, dun laagje, dal ten
gevolge van de bemonstering met de omgevende afzetting vermengd
werd. Dit grof laagje kan een residueel sediment zijn op een ero-
sievlak of het resultaat van effecLief t,ransport.
Per onderscheiden lithosÈratigrafische eenheid wordt de samenstei-
ling en de kenmerken van de componenten getabelleerd
( Tabel IÍ.7 . ).
Er wordt een onderscheid genaakt tussen de klastische part.i-
kels enerz:*jds en de schelpresten anderzijds.
Schetrpkleppen gedragen zi-ch Èotaal verschillend van de ronde ktras-
tische korrels door hun eigen morfologi.e en dichtheid ( ALLEN,
1984 ). Bovendien kunnen die in het milieu terecht gekomen zi-jn
zonder enige vorm van voorafgaand transporL.
0ok de veenpartikels moeten afzonderlijk worden beschouwd.
Deze hebben een hoog drijfvermogen. Door zevLng komen die bj.j de
grove fractie terecht, terwijl ze sedimentologisch reageren als
fijne fracEÍe. In dit verband vermelden we de afzetting van veen-
gruislaminae op de foresets van de megaribbels in de getijdegeu-
1en. Deze zíjn onder kalme omstandigheden bij de tijkenteringen
afgezeE. Een ander belangrijk voorbeeld is het vrij frequent voor-
konen van een Eot 20cm brede veengruisaccumulatie tussen het peil
+3 en +2.5m 0.P., lnêt andere woorden boven het niveau van de al-
gemene organische eenheid, het oppervlakteveen.
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Dit niveau h'erd afgezet boven de gemiddelde zeespiegelsuand in
de randzone van de'geulen, in de kreekbasis en aan de voet van
schorrekliffen. 0ok op plaatsen l/aar het veengruis geconcentreerd
wordL door gebufferde golfwerking en waar het vrater een langere
sÈilstandperiode kent, kan een dergelijk niveau voorkomen.
Dit verschijnsel werd actief in de randzones van de zwinnen op
het strand, ter hoogte van de laagwaterlijn waargenomen.
0p zich levert de samensÈelling en de aard van de silex wèi-
nig aanvullende gegevens. Het gri.nt dat hier voorkomt, is in di-
verse fasen herwerkt uit oudere terrassen, die tot sLand kwamen
toen de rivieren nog dominant ztíd-noord verliepen ( DE MOOR &
TAVERNIER, L974 ). In de grintaanrijkingen in zohrel de mariene
a1s continentale afzettingen valu het lokaa1 karakter van hoofd-
zakelijke herwerkt TerLiair mat,eriaal op ( zandsteen, silex,
schelpen ).
De invloed van het Tertiair substraat neemt af des te verder
v.an de Tertiaire lagen verwijderd, zowel areaal a1s vertikaal
en dit niet in dezelfde verhouding als voor de zware mineralen
en het glauconietgehalte het geval is.
Voor de fijnere fractie immers gaaL de relatie met het Tertiair
substraat veel vlugger verloren. Het is enkel gedurende de flu-
viatiele fase dat het. Tertiai-r materiaal kon worden herwerkt, uit
het zuiden.
Dat deze elementen dan ook nog in latere:'mariene sequenties, de
getijdegeulbases, worden aanget,roffen, is het gevolg van erosie
met aanrijking van diL ouder fluviatiel mat,eriaal als residueel
sediment.
7 .2. HET VERLOOP VAN DE GRANULOMETRISCHE CURVES
0pvallend is het vrij vlakke verloop van de grove st,aart
van de korrelgrootteverdelingen en diE zeker L,ussen 500 en 2000um
( de grovere zandklassen ). Het beEekent dat deze korrelgroot,t,es
in de sedirnent en slecht verÈegenvroordigd zi jn .
Grovere fracties zíjn vrij onregelmati$ verdeeld.
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In vele gevallen bestaat de fractie grover dan 500um uitsluitend
uÍt schelpfragmenten en -kleppen. 0p probabiliteitspapier ver-
loopt de verdeling van de fracties tussen 500 en 2000um van na-
genoeg a1le st,alen rechtlijnig en dit onafhankelijk van de frac-
tie grover dan 2000um. Dit geldt zor,/e1 voor niet- als ontkalkte-,
kalk- of niet kalkhoudende sedimenten.
Als deze verschijnselen enkel lokaal zíjn of algeneen geldig
voor bijvoorbeeld schelprijke sedimenten of de grintfractie in
het studiegebied of afzettingen met slechts beperkte grintfractie
zoals hier het geval is, moet worden nagegaan.
Pas dan zou een hydrodynamische verklaring voor dit verschijnsel
kunnen worden voorgesteld.
In sommige gevaLlen is het gehalte tussen 500 en 2000um zo
gering dat bij gelijk welke fractie grover dan 2000um een rechÈ-
lijnig verloop op de probabiliteitscurve is bewerkstelligd.
DiL is vooral het geval voor stalen uit de buurt van het grint-
niveau ( eenheid FLz ). Daar heeft de grintfractie op zich niets





Zoals uit de clusteranal
belangrijke maLe, ook na
mentat ie-omstand i gheden .
tingen ( parameter 952 /
gegeven.
Èers werden tegenover elkaar uitgezeL.
enerzijds en voor de verschillende een-
yses b1eek, overlapÈen de gebieden in
de indeling volgens de afgeleide sedi-
Een voorbeeld voor de Weichseliaan afzeE-
mediaan ) wordt op f iguur VIII.16 r^reer-
Bij de studie van de zandfractie kwam een zekere groepering
tot uiting voor de mariene sedimenten enerzijds, en voor de con-
tinentale anderzijds. Vooral het verband tussen het 95 percentiel
( 0gS ) en de mediaan maakt een effectieve scheiding mogeliik.
Respectievelijk 9O7" van de mariene sedimenten en 937" van de con-
tinentale r/orden door voorgestelde curve gescheiden ( Fig. VIII.17)
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Dit is ondermeer het gevolg van de onrekeningen voor de studie
van de zandfractie.
De nariene afzettingen hebben voor een bepaalde nediaanwaarde
een 95 percentieL dat fijner is dan biJ de continentale afzettin-
gen.
Bij het beschouwen van de totale fractie leidt het verband
tussen de standaarddeviatie en het gemiddelde ook tot een inde-
ling 1n zones, rraarin preferenÈieel nariene ( H = Holocene,
E - Eeniaan ) en continentale ( ï{ = i{eichseli.aan ) voorkonen. (*)
De mariene sedinenten kunnen ingedeeld worden in drie groepen :
1. de nariene afzettingen net zeer goede sorterÍng en
geringe grove en fijne fractie.
de nariene afzettingen met slechte sorterlng, die nees-
Èal..schelpen bevatten of een beLangriJke fiJne fractie
de zeer fiJne nariene afzettingen. Hoe slechter de sor-
tering hoe groter het belang van de fijne.fractie.
De continentale zandige sedimenten bevinden zlch voornane-
lijk in het veld tusaen de goed en slecht gesorteerde mariene
afzettingen. De verschj.llende nariene subnilieu's zijn vertegen-
woordigd in de drie groepen. Let wel dat het hier enkel gaat
over sedÍnenten behorend tot granulonetrische groepen A en B.
2.
3.
(*) zie figuur VïII.18.
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HOOFDSTUK IX : AANVULLENDE LABORATORIUM EXPERIMENTEN
I. SEDIMENT.PETROGRAFISCH ONDERZOEK
1.1. PROBLEEM- EN DOELSTELLING BIJ HET ZWARE MINERALEN ONDERZOEK
We gÍngen het lokaa1 stratigrafisch belang na van de zvare
mineralensamenstelling en onderzochten in hoeverre de specifieke
sedÍmentatie-omstandigheden ook een specifieke zvare mÍneralen-
sanenstelling opleveren.
T .2. INTERPRETATIE-SCHEMA
Aanvankelijk probeerden r/e de zware mineralensamenstelling
aan te wenden bij heÈ detailsÈratigrafisch onderzoek van de Ho-
locene sequenties.
Daarbij t.raden echter een aantal moeilijkheden op:
1. De wadsequenties vert,onen van oncier naar boven grote granulo-
ÍneLrische verschillen ( grof zand LoL zware klei ), wat met-
een een invloed heeft op de zware mineralensamenstelling r oÍl-
afhankelijk van de stratigrafie.
2. De stratigrafische grenzen liggen in de bestudeerde Hoiocene
sequenties vooral in de kleiige hoogwadsedimenLen. Dit is ma-
Leriaal dat niet geschikt is voor het onderzoek van zvare mi-
neralen ( 100 500um ).
3. De onderlinge variaEies van zwat e mÍneraleninhoud van stalen
ui.L verschillende macrosequenties, zoaLs marien Eemiaan en -
conli.nentaal l^leichseliaan zijn van dezelfde aard als die bin-
nen de eenheden zeLf. Het, gekozen inLerpretatie-niveu was dus
Ee gedeLailleerd om met, het beperkt aantal beschikbare gegevens
toÈ verantwoorde resultaten te komen.
0m die redenen werd op een zeer algemeen interpretatie-ni-
veau verder gewerkt, meÈ de bedoeling de zvar e mi-neralensamenstel-
ling van de Holocene mariene sedimenEen af te zonderen van die van
de oudere mariene eenheden of van de continentale i^leichseliaan
sed imen t en .
4Q1 .
Clusteranalyse werd hierbij toegepast, waarbij de procentuele
aandelen van goed geïdentificeerbare mineralen als parameter wer-
den gebruikt.
1 . 3. CLUSTERANALYSE : ZI.IARE MINERALEN
, 
Voorlopig zíjn weinig gegevens beschikbaar voor de karakte*.
risering van de verschillende eenheden. De besproken clusterana-
lyse is voornamelijk een illustratie van de interpretatie-moge-
lijkheden van databanken met zware mineralenresultaten.
1.3.1 . DATABANK
Een aantal stalen uit verschillende Kwartaire eenheden en
enkele uit het Tertiair substraat werden aangevuld met, Lelresul-
taten van recente duinen en stranden ( DE DECKER & DE MOOR, 1982 ).
Ook de gemiddelde samenstelling van de H-groep ( BAAK, L936 ) en
de A-groep ( EDELMAN,1933 ) werden in rekening gebracht (*).
L.3.2. PARAMETERS
De gekozen parameters omvat,ten die mineralen en mineraalgroe-
pêo, die zeer goed en ondubbelzinnig identificeerbaar zÍjn.
Dít is nodig omdat gegevens van verschillende auLeurs l/orden ver-
werkt. Volgende parameters werden gekozen :
1. Het gewichtprocent van opake mineralen
2. HeE gewichtsprocent van de hoge densiteitsmineralen (>3.3)
bv. granaat, disteen, augiet, st,auroliet, FUtiel , zírkoon
clinozoïsiet, anaLaas en brookiet.
3. Het gewichtsprocent van de lage densiteitsmineralen :
bv. hoornblende, toermalijn en andalousiet





(*) H- en A-groepen zijn petrologische provincies gekennerkt door een speci-fieke zrtare mi.neralensamenstelling.
442.
Het procenLueel aandeel van de parameters 5 tot 8 werd bere-
kend ten opz j-chte van het gehalte doorzichtige mi.neralen.
Andere parameters, die voor de indeling in aanmerking kwamen,
z:.jn het gehalte aan gemakkelijk verweerbare en nauwelijks ver-
hÍeerbare mineralen.
Uit de vergelijking van de telresultaten van verschillende auLeurs( VANDENBERGHE, 
€t al., 1974; HEYSE, L975, GEETS,1973; DE M00R
, & DE DECKER, 1982 ) leidden hÍe af dat de grootste verschillen ge-
noÈeerd wêrden tussen alterj-et, saussuriet en epidootgehaltes.
Een clusteranalyse op basis van gegevens van verschillende auteurs
uit vergelijkbare Kwartaire eenheden ( VANDENBERGHE et ê1., L974 i
MOSTAERT, 1980 ; DE M00R & DE DECKER, 1982 ) leverden groepen op
die de resulEaten per auteur, eerder Èot uiting brachten, dan
de verschillen per gekozen eenheid.
Dit. is de hoofdreden om alteriet- en epidootgehaltes als parame-
ter voor clusteranalyse buiten beschouwing te laten.
Het hoornblende gehalte werd gekozen, daar we een duidelijk ver-
schillend percentage in Kwartaire en Tertiaire sedimenten in het
testgebied aantroffen.
Er \i/aren ook indicaties over verschillen tussen mariene en conti-
nentale sequenÈies ( M0STAERT, 1980 ).
Het granaatgehalte wisselt sterk in de diverse eenheden.
Vooral in het bovenste deel van de Weichseliaan sequenties, !/aar
eolische werking belangrijk hras, en Ín de actuele duinzanden
( DE MOOR & DE DECKER, L982 ) komen groÈe hoeveelheden voor.
Het opaakgehalte is beduidend groter in de Tertiaire dan in de
Kwartaire sedimenten.
Toermalijn en zirkoongehaltes werden a1s parameters gekozen, om-
dat die eerst en vooral de doorlopers en de met,amorfe mineralen
vert,egenwoordigen en ten tweede afhankelijk blijken te zíjn van
de korrelgrootte.
Toermalijn is meestal relatief grof, zirkoon zeer fijn in het on-
detzochte sediment.
De hoge en lage densiteitsmineralen werden onderscheiden omdat
die toch informatie moeten leveren over bepaalde sedimentatie-
omstandigheden.
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DE SIMILARITEITSMATRIX ( Tabel IX.1. )
WaL de beschouwde populatie beLreft, werd een vreemde cor-
relatie ( r = 0.8189 ) bemerkt tussen het zirkoongehalte en de
hoeveelheid hoge densiteitsmineralen.
Deze correlatie wordt ook vertaald in de verhoud:ng hoge densÍ-
teits- tegenover lage densiteitsmineralen.
Het zirkoongehalte blijfÈ in de meesÈe stalen zeer constant, be-
halve in de Tertlaire st,a1en.
Eén Tertiair staal had dergelijke hoge zirkoongehaltes, dat zijn
gemiddelde en de standaarddeviatj-e niet meer representatief waren
voor de meeste stalen.
hlaar het opaakgehalte hoog is, komen hoge toermalijngehaltes voor
en hoge zirkoongehalÈes. DiL ondanks het feit dat de zirkoon- en
toernalijn hoeveelheden vrij onafhankelijk evolueren Len opzichte
van elkaar.
De similariEeitsmatrix brengL dus de verschillen lussen de Ter-
Liaire en Kwartaire stalen uit de bestudeerde sequenties duidelijk
tot uiting.
1 . 3.4. DE EIGENSCHAPPEN VAN DE ONDERSCHEIDEN GROEPEN
:
0p Eabel IX.2. worden de eigenschappen van de onderscheiden
eenheden hreergegeven met, hun sLandaarddeviatie en de specifieke
karakteristieken worden aangeduid.
Het voorkomen van de onderscheiden groepen werd nagegaan in
de lithogentisch homogene eenheden enerzijds en in de lithostra-
tigrafische eenheden anderzijds. De resulEaten hiervan werden ge-
tabelleerd ( Tabel IX.3. ).
De mariene Kwartaire sedimenten kunnen omschreven worden
aan de hand van twee mineraalgroepen: een groep met laag opaak-
gehalte en aalzienlijke hoornblende hoeveelheden en een groep met
iets hoger opaakgehalte, iets minder granaat, en zeer veel hoorn-
blende.
Deze twee groepen komen eveneens voor in de continentale Kwartaire
sequent ies .
4Q4.
Zes van de acht onderscheiden clusters werden in de l,leich-
seliaan sedimenten aangetroffen. Groepen 5 en 8 komen enkel in dc:
Tertiaire afzetÈingen voor. Ze zíjn gekenmerkt door hoge opaak-
en zirkoongehaltes.
Mariene sedimenten met zeer hoge granaatgehaltes (>30%) werden
vooralsnog niet opgemerkt. Er is een opvallende gelijkenÍs tussen
de Eeniaan mariene zanden en de Holocene geulzanden.
Dè basislaag van het Kwartair, die vooral uj-t fluviatiel herwerkÈ
Tertiair fuateriaal bestaat, heeft een bijzondere samensuelling.
De Tertiaire invloed is weerspiegeld in het hoog opaakgehalte,
de relatief lage hoornblende aanr{ezigheid en de hoge zirkoon- en
toermalijn percentages.
0ok de fluvio-periglaciaire Weichseliaan afzeLtingen hebben
een' zeer wissFlende zware mineralensanenstelling. In het noorde-
lijk deel van het testgebied Brugge sluit de samenstelling aan
bij de granaatrijke eenheden ( groep 3 ). In het zuiden wordt de
invloed van het Tertiair duidelijk ( groep 4 ).
Er zíjn slechts zeer geringe verschillen waarneembaar tussen de
mariene strand- en wadafzeEEingen en de continentale eolische
sedimenten.
Bij al deze beschouwingen is de invloed van de granulometrie
veri/aarloosbaar, gezien de stalen enkel de fractie tussen 500 en
63um behandelen. Behalve enkele zandige hoogwadafzeEtingen en
Tertiaire 1ag€o, die fijner zi-jn, hebben de meeste onderzochÈe
stalen een mediaan tussen 200 en 100Urn.
De ongerekende H- en A-groepen worden bij de groepen 2 en 3 inge-
deeld 
-
0p figuur IX.1. worden de onderscheiden groepen weergegeven
op een scatLerdiagram. De t\.ree assen komen overeen met, de tvree
principaalcomponenten. De X-as wordt vooral door het zirkoon-
gehalte en dus ook het percentage hoge densiteiLsmineralen be-
paald, samen met de verhouding van de hoge dichtheidsmineralen
ten opzíchte van lage dichtheidsmineralen.
De Y-as wordt dominant, door het granaat- en toermalijngehalte
beÏnvloed, door het opaakgehalte en door het procentueel aandeel
van de lage densiteitsmineralen.
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1 .3 .5. BESLUITEN
trle stellen vast dat de op basis van telresultaten afgelei-
de groepêD, overeenkomend met specifieke zware nlneralensamen-
ste11ing, doorheen 1Íthologische, straLigrafische en sediment-
genetische grenzen lopen.
Het voorsLellen van gemiddeldes van mineralengehaltes per
vooropgestelde stratigrafísche eenheid, heeft dus weinig beÈeke*
n1s ,
De zwate mineralensarnenstelling is bruikbaar om lokaa1 het ver-
schj-1 tussen Tertiaire en Kwartaire lagen te onderscheiden en om
in de fluviatiele sedimenLen de invloed van heÈ achterland, van
het Tertiair substraat vooral, tê achterhalen.
De mariene sedimenten zijn op basis van de zyrare mineralen in
zekere mat,e van die fluviatiele Le onderscheiden.
Er werden t,wee belangrÍjke aanvoerrichtingen van zvtate mine-
ralen in de Kwartaire sequenties onderscheiden.
Eén uit het zuiden, Íraar door fluviatiele werking het Tertiair
substraat werd aangesneden. Deze invloed manj-festeert zi-ch in de
mineralensamenstelling door een gering gehalre aan verweerbare
mineralen.
De andere aanvoerrichting is die uit het noorden, v/aar voorname-
f i. jk oud Kwartaire af zeLtingen werden herr.rerkt. Het aangevoerde
sedinent, is van eolische of mariene aard.
Het belang van het granaat- en hoorblendegehalte is aanzienlijk
ten opzíchte van de weinig verhreerbare stauroliet- en zirkoon-
fracties.
De sedimentatie van materiaal afkomstig uit noordelijke richting,
brengt met zích mee dat bij laEere fluviatiele sedinentverplaat-
sing in noordelijke richting de invloed van het Tertiair sLeeds
geringer was en bovendien vlug afnam.
De lagen met maximale granaataanwezigheid komen overeen met,
niveo-eolische (eenheid NE) en eolische aanvoer (eenheid DK).
Ook de actuele strandduinen hebben granaataanrijking ( DE M00R &
DE DECKER, 1982 ) .
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Granaataanrijking is vrij typisch in eolische afzettingen, waar
het gezien de hoge densiteit bij deflatie achterblijft.
Bij de evaluatie van de zware mineralensamenstelling moeten
we het gevaar van overinterpretatie mijden.
Wij probeerden aan te tonen dat verschillende sedimentatie-pro+
cessen en aanvoerrichtingen geen afzonderlijke zware mineralen-
samenstelling induceren .
De algemene indeling in provincies, zoal-s die enkele tientallen
jaren geleden ( BAAK, L936; EDELMAN,1933,1938; TAVERNIER,
L946 ) werd voorgesteld, benadert in ons opzicht de verst gaande
bruikbare interpretatie-schaal, waarbij zvare mineralen associa-
ties kunnen worden aangewend.
L.4. MAGNETISCHE SEPARATIE
1.4.1. INLEïDING
Van de diepborlngen 131DB21, 23
cent van de magnetisch susceptibele
te van de totale fractie en dit voor
amperages ( O.4 ; 0.8 i I.2 A. ).
Daarnaast wordt het procent berekend
hoeveelheid gevoelige mineralen.
en 25 wordt het gewichtspro-
mineralen berekend t,en opzich-
verschillende ingestelde
ten opzichte van de totale
le gegevens uitge-
eveneens aangeduid




0p figuur TX.2. zíjn die eersLe procentue
zeE tegenover de diepte van de staalname.
De stratigrafische positie van de stalen wordt
Het gewichtsprocent magneÈische míaeralen
scheiden is altijd zeer gering, tot I/LO van de
0.8 en L .2 A.
Vooraf bij de Tertiaire stalen en aan de basis
is de hoeveelheid magnetisch gevoelig materiaal
0.8 A. veel groter dan die bij 1.2 A.
Glauconiet wordt afgescheiden bij 0.8 A.
De hoge glauconietgehaltes zíjn slechts in de onderste halve
meter van de Kwartaire af.zetting merkbaar.
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In de bovenliggende Kwartaire lagen vernindert het gehalte zeer
gevoelig, doch glauconiet blijft in beperkte mate aanwezíg.
De toL 15m dikke mariene Eeniaan pakketren (E/Z4c) hebben een
opvallend honogene samenstellirg, die over de verschillende
boringen vervolgbaar blijkt. Die homogeni-teit uit zich ook in
de granulometrische karakteristieken van die mariene afzetti-ngen.
GranulorneLrische profielen van de onderzochLe boorsequenties wor-
den in f iguur I X.4. r.reergegeven.
De onderste t'Ieichseliaan afzettingen hebben een opvallend laag
gehalte aan magnetisch gevoelige mineralen.
Microscopische analyses van de zvare mineralensamenstelling van
deze tt armett lagen geven nauwelijks verschillen aan en het ge-
halte aan z\tare mineralen kan er zeLfs belangrijk worden ( cot
L7" ).
In het beeld van de X-straaldiffractogrammen komen geen belang-
ri jke verschillen tot uiting. De def iciËntie in de onderste I,/eich-
seliaan lagen van magnetisch gevoelige mineralen kan te wijLen
zijn aan de geringere fraquentie van een aantal opake of zelfs
kleimineralen, die evenwel geen duidelijk effecc sort,eren op de
diffractogrammen.
Tellingen in die eenheid wezen uit dat het verschil ook niet toe
te schrijven is aan de aanwezigheid van niet magneLi-sche zvare
mineralen , zoaLs zírkoon, rutiel errzovoorc.
De vraag stelÈ zich in welke mate diL verschijnsel gebonden is
aan de eenheid Fz of algemeen is voor de overgang marien naar
continenLaal ( Eeniaan Weichseliaan ).
HeL gehalte aan magnetisch gevoelige mineralen neemt v/eer Loe in
de bovenste lrleichseliaan af zeLtingen van niveo-eolische aard.
De resultaten worden per stratigrafische eenheid geÈabelleerd
( Tabel IX.4. ).
Waar de netto-hoeveelheid zvare mineralen niet diagnostisch blijkt
voor bepaalde sedimentatie-omstandigheden, kunnen.t,och vrij dui-
delijke verschillen tussen de continenuaal lJeichseliaan en de
marien Eemiaan geconstaLeerd worden, evenals tussen de marien




Met de ingestelde anperages zouden in theorie de granaten
en het magnetiet moeten afgezonderd worden bij 0.4 A.
Bij 0.8 A. verwachten we hoornblende, stauroliet, êpidooÈ, don-
kere toernalijn en chloriet.
A1s L.2 A. ingesteld is, wordt, muscovieÈ, clinozoïsiet en lichte
toernalijn afgescheiden.
In de prai<t:.3t blijkL bij de hoogste 2 amperages vooral glauco-
niet aanwezig te zíjn.
De X-straaldiffractogrammen ( Fig. IX.3. ) vertonen a11en
hetzelfde beeld voor de bij 0.4 A., respecLievelijk bfj 0.8 en
bij L.2 A., afgescheiden mineralen.
De pieken zíjn we1 meest uitgesproken, waar het meeste materiaal
voor handen was, dus voor de Tertiaire stalen en deze aan de
basis van het KwartaÍr.
De glauconiet,pieken konen duideli. jk tot uiting.
In a1le gevallen zijn de kwartspieken zeer opvallend. Wellicht
worden die door de íjzercoatings bij de magnetisch gevoelige mi-
neralen gebracht.
De granaatpiek bij de 0.4 A. en de amfiboolpiek bij 0.8 A. zíjn
veel voorkomend.
Epidoot, die toch een belangrijke fractie van de zware mineralen-
inhoud vertegenwoordigt, kon niet uit de dif f ractograntmen r,rorden
afgeleid.
Gezien het lage toernalijn gehalte is het niet verwonderlijke
dat diÈ mineraal niet in de diffractogrammen tot uiting komt.
Zttate mineralen zoaLs zírkoon en rutiel worden met de voorgestel-
de nethode door magnetische scheiding niet afgezonderd.
Met die methode konden we de aanvezigheid van enkele opake mine-
ralen aantonen, zoaLs magnetiet ( vooral in TerLiaire afzettingen)
en limoniet.
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2. BESPREKïNG VAN DE POLLENANALYSES (uiEgevoerd door C.VERBRUGGEN)
2.T. DE EEMIAAN LAGEN
2.L.L. ONTSLUITING OUDE GENTIdEG (testgebied Zuídbrugse Dalland-
schap )
Drie humeuze tussenlagen gesiÈueerd in de hoogwadsequenties
van eenheid K3 t in het zuidelijk deel van Brugge, werden bestu-
deerd. De' pollensanenstelling is vergelijkbaar Ínet deze die
in het Holoceen gemiddeld worden aangetroffen bij de overgang
van LaaE-Boreaal naar Vroeg-Atlanticuur. De aanvezigheid van
Picea is evenlrel een aanwi jzíng voor de Eemiaan ouderdom. De
veenlaag jes zouden aldus tot stand zí jn gekornen in de t,hermof iele
Eemiaan-IV-fase, vóór de CarpÍnus-Piceafase. In a1le drie de
veenlaagjes blijkt de nabijheid van de mariene invloeden uit
de aanwezíge Chenopodiaceae.
2.2. DE WEICHSELTAAN SEQUENTIE
2.2.I . Eenheid FZ/Y (op 
-3,5m 0. P. )
Te Damme bevindt zich een 15cm dikke venige laag aan de
basis van de l,/eichseliaan sequenLie (FZ/V) 
- 
Het veen is in open
helder water (Pediasururn), onder koude omst,andigheden tot stand
gekomen. De relatief frequente aanwezigheid van Artemi-sia is
daarvoor de beste aanwi jzíng. Daarnaast komen ook Pinus, Bet,u1a,
Corvlus. Gramineae voor en zíjn Cyperaceae aanwezig. Gelet op
de stratigrafis,che positie en de pollensamenstelling wordt dit
veenlaagje in het Vroeg-hleichseliaan gesitueerd.
2.2.2. Eenheid NE/V2 (onrsluiEing 0ude Genrweg)
De polleninhoud van eenheid NE/v2 bevesrigt de laarglaci-
a1e omstandigheden zoaLs overigens ook uit de stratigrafische
positie blijkt. Heu beschouwde venig niveau sluit aan bij het
absoluut gedateerde niveau (Bó11ing) in de ontsluiEing Kathe-
lijnepoort ( VANDENBERGHE et. a1., T.974).
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2.2.3. ONTSLUITING LOPPEM-OLIGOFREI'IEI.I
Er komen aan de basis van de Kwartaire sequentie veenresLen
voor d.ie in mollisolturbaties h'aren opgenomen. Dit venig laag je
blijkt onder andere op basis van de verhouding AP/NAP
(boompollen/ kruLdenhoeveelheid), onder koude omstandigheden
te zijn afgezet.
2.3. DE HOLOCENE AFZETTINGEN
2.3.L, VEENLAGEN ÏN DE BEEKDALEN
2.3.1.1. 0ntsluiting Sint Michiels
Langs de Kerkebeek kornt op een hoogte van'+4,5m, rechtstreeks
op de eolische afzettingen van de eenheid DK, een dunne zandige
veenlaag voor. Deze vertegenwoordigL een subrecent tot pre-
Middeleeuws oppervlak. Een belangrijke hoeveelheid cultuur-
gramineae zL jn erin vertegenr.roordigd.
2.3.L.2. De Trudoledekebeek
0p +2r5m tot +3rn komt een heterogene stapeling van veengruis
en veenbrokken voor die rusLen op de oorspronkelijke veenlaag.
Quercus en Alnus pollen komen frequent voor. Het is een Holo-
cene veenlaag die door fluviatiele werking aan de Lop enigs-
zins verplaatst werd.
2.3.2. HOLOCENE VEENLAGEN IN DE KUSTVLAKTE (*)
2.3.2.L. Prof iel S:-nt Pieters (MolenstraaL )
Situering en probleemstelling ( Fig. IX.5 . )
De veenlaag (maximum 15cm dj-k) rust, rechtstreeks op het
Pleistoceen substraat waarin gedurende heE Holoceen bodemvorming
(podzoL) is opgeÈreden. HeÈ veen bevat talrijke houtresten.
De overgang tot de bovenliggende klei is vrij scherp. Deze klei
bestaat uit roestig gevlekte humeuze klei, overgaand op door-
wortelde homogene , Etí jze, zeer compacte z'ware k1ei. Het, veen
komE relatief hoog voor, namelijk vanaf 2,20m.
( * ) llier rcrdt rrcral de algsrnne organi*he eenheid beschcn*d.
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Interpretatie
Er komt hier een verarmde boden voor, ooLwikkeld in heE
Pleistoceen substraat. Tilia kwam frequent voor. HeL waarge-
nomen profiel is sLer vergelijkbaar met een profiel te Sint
Margriete ( VERBRUGGEN in VERHAEGHE & VAN D00RSELAERE, L974 ).
De veenlaag zeLf Ís in het Subboreaal ont\.tikkeld 
' 
terwi j1 de
onderliggende boden reeds in het Atlanticum Eot stand krvam.
Vochtige heideomstandigheden met M-Íricaceae, Corvlus en,
Ericaceae overheersten. Er is een vlugge overgang waargenomen
naar oligotrofe omsLandÍgheden. Toch lijkt het eroP dat het
bovenst,e gedeelte van de sequentie ontbreekt. 0ntvening of
erosie in een ondiep ingesneden kreek kunnen daarvoor verant-
woordelijk zijn.
2.3.2.2. Profiel Kasteel ten Berghe
Situerinq en probleemstelling
De algemene organische eenheid komt voor tussen +0,10m
en +2,05m, ten zuiden van de steile opduiking van het Pleisto-
ceen (donk Kasteel ten Berghe). De basis van de veenlaag be-
vindt zich lager dan in de onmiddellijke omgeving het geval is.
Bodemresten ontbreken onder de houtveenlaag. De vraag die zích
opdringt is of de veengroei hier lokaal eerder is opgetreden
dan op de hoger gesitueerde plaatsen, zoals te Sint Pieters
Molenstraat.
Interpretatie
Het veen heefL een samenstelling typisch voor het Sub-
boreaal. De volledÍge sequenEie verraadL de aanwezigheid van
het dagzomend PleisLoceen in de onmiddellijke nabijheid waarop
Tilia voorkwam. Deze veenlaag is over zijn gehele dikte relatÍef
euEroof gebleven. Tot Ín de laatsÈe ont,wikkelingsfase bleef het
water kalkhoudend. De veengroei greep plaats in open water
(PediasLrum) er werd behalve in de Lopzone ondertussen geen
klastisch materiaal afgezer. 0pva1lend is de aanwezigheid van
Picea pollenkorrels. Aangezien een Eemiaan ouderdom uit de
sEraLigrafische positie uitgesloten is, dienen deze korrels Ee
worden toegeschreven aan herwerking van Eemiaan lagen.
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Hieruit leiden v/e een wateraanvoer uit het binnenland af.
Het eutrofe karakter en de aanwezigheid van herwerkt materiaal
uit het achterland zi-jn aanwijzingen voor de nabijheid van de
Reie die zích hier een weg naar het noorden zochL r êventueel
eerst in een veenstroom en later met diffuse verspreiding over
het veenoppervlak verlopend. De topzone reflecLeert de marÍene
invloed door het verschijnen van Chenopodj.aceae. De veengroei
is op deze plaatsen wellicht doorgegaan tot in de lJzertijd
en wellicht tot in de Romeinse periode, gezien de aanwezigheid
van cultuurgramineae en Carpinus.
2.3.2.3. Profiel Bredene
Situerinq en probleemstelling (Fig. IX.5.
Te Bredene werd de onderbroken organi.sche sequentie
(V1 en V2) onderzocht. De onderste veenlàà8, een houtveen op
een Phragnitesveen werden door lagunaire afzettingen bedekt.
Daarop kwam een nieuwe veensequentie tot stand die tot oligo-
Eroof mosveen ontwikkelde. Waar klasLische intercallauie ont-
breekt is ter hoogte van de Sluisvlietlaan een volledig pollen-
profiel bestudeerd ( BILLIET, 198I ).
InLerpretatie
De onderste veenlaag is een laagveen. Bovenaan vooral
blijkt de mariene invloed door het belang van de Chenopodiaceae.
De sequenLie van de bovenste veenlaag is analoog met menig ande-
re pollensequentie in het oppervlakteveen r/aargenomen
( STOCKMANS & VANHOORNE, 1954; BAETEMAN & VERBRUGGEN, I979;
BAETEMAN, CLEVERINGA & VERBRUGGEN, 198I ).
De Bedtula en Myricafase komt goed Lot uiting. De Erica-
ceae-fase, die het einde van de veengroei inleidde, ontbreekt
hier evenwel. In heL bovenste deel van VZ ontbreken Chenopodia-
ceae, die normaal voorkomen bij toenemende mariene invloed.
Ondanks het feit dat hec veen hier onmiddellijk bedikt is door
k1ei, blijkt erosie in een kreek de kleisedimentatie vooraf te
zíjn gegaan. Het, veen V2 verÈoont overigens de evolutie van eu-
troof over mesotroof tot oligotroof veen.
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Aan de top van de onderste veenlaag (Vl) is Fagus dermate
belangrijk dat een Subatlantische ontwikkeling niet uitgesloten
is. Gezien echter de absolute hoogte en de vergelijking met
dateringen in profielen uit de omgeving, alsook de aanwezig-
heid van een belangrijk bedekkend veen en gezien de C14-datering
( Tabel X.9. ) is dit zeer twijfelachtig. In heE profiel van de
Sluisvlietlaan (BILLIET, I98I) wordt Lussen 
-1m en 0n de
mariene invloed in het bekken geÏtlustreerd. Daar echter is
slechts in de bovenste zone Fagus in voldoende mate aanwezig
om Lot een Subatlantisch ouderdom te kunnen besluiten.In het
bovenste deel worden ook de Chenopodiaceae veel belangrijker.
3. DE INTERPRETATIE VAN DE I{OLLUSKENFAUNA
De Molluskensamenstelling van een bepaalde laag hangt
van heel wat factoren aÍ waarbij de sedimentatieomstandigheden
in de ruirne zin van het woord een zeer belangrijke ro1 spelen.
UiL de rnolluskensamenstelling, de afzettingsomstandigheden
afleÍden,is evenhrel een operatie die met de nodige omzichtig-
heid moeL worden aangepakt.
Herhaalde herwerking, aanrijking en de 1oka1e specifieke
omstandigheden spelen immers een belangri jke ro1. !'ie houden
evenwel ook rekening met de verweringstoestand (geroldheid,
k1eur. . . ) , met het voorkomen van dubbelkleppers, met de aan-
wezígheid van a1 dan niet gemengde associaties typisch voor
specif ieke milieu t s. 0p basis van analogie met act,ieve oÍ!stan-
digheden kunnen rre dan Èoch enige conclusies over de afzettings-
omstandigheden trekken. We gebruikten de molluskensamenstelling
echter in eerste instantie uit beschrijvend oogpunt. Enkel in
de ontsluitingen kon duidelijk het onderscheid tussen bio-
en thanatocoenose worden gemaakt.
Er wordt nagegaan in diverse publicaties r/aar de aanwe-
zíge schelpkleppen preferentieel leven en waar ze worden aan-
geEroffen. Een vast interpreEatieschema is niet realiseerbaar
vermÍts post-mortem fenomenen in belangrijke mate de betekenis
van de fauna als zeespiegelindicator beïnvloeden.
Vermits we het geografisch belang van bepaalde associaties
uiE de sequenties afleiden is het belangrijk deze associaLies
op een objectieve wíjze Le kunnen voorsÈe11en DiÈ kon door
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a1le soorten afzond,erlijk te beschouwen of door een aantal
groepen voor te stellen naar analogie met VAN STRAATEN (I965).
Een enigszins aangepast schema wordt op tabel IX.8. r{eerge-
geven. De grenzen van de onderscheiden groepen zíjn absoluut,
de interpretatie wat betreft het afzeEtingsmilieu j.s dit echter
niet. 0p de tabel IX.5. worden de aangetroffen species weer-
gegeven met de preferentië1e levensomstandigheden volgens de
vermelde auteurs ( RAVEN, ï983, T979, Í982;
NEI,{ELL , T97O; VAN STRAATEN, 1956, 1965; NOLF ,L973; DóRJES er.
ê1. , T969; OÓN.INS,1978; REINECK & SINGH , Lg73 ; REINECK CL. ê1. ,
1968 ).
Aanvullend vergelijkingsnateriaal werd verkregen door
bemonstering op het actueel strand en door vergelijking met de
molluskensamenstelling van Noordzeestalen (onderzocht door
E. RENFALK ). Dit was nodig als referentiemateriaal voor de
open mariene Eemiaan afzettingen. Uit de vergelijking van de
actuele met de peleo-offshore molluskensamenstelling, konden
we volgende besluit,en trekken. De bestudeerde Eemiaan stalen
leunen dichter aan bij de Spisula subtruncata fauna, dan bij
de fauna van Angulus pygmeaeus ( SPAINK, L973 ).
Het belangrijkste verschil Lussen de offshore sedimenten
uit de Noordzee (KwinLebank) en de kustnabije Eemiaan sedimen-
ten is het differentiËe1 belang van Arca lactea, Spisula e1lip-
t:!-ggr en Angulus f abulus. Deze soorten ontbreken nagenoeg in
de Eemiaan afzettingen. Het belang van Spisula subtruncaLa in
de Eemiaan sequentie is veel geringer dan in de Holocene krrst-
nabije sequenLies. Daar tegenover staat het groter belang van
Amvgdala soorten in het Eemiaan. De vergelijking gaat overi-
gens enkel op voor de oostelijke kustvlakte. Tussen 0ostduin-
kerke en De Panne bijvoorbeeld komen ook zones voor waar
@ vrij frequent wordt aangetroffen.
Vorige opmerkingen zíjn niet geldig voor de eenheden 24
en 25, waarin een vrij arme Amygdala-loze zone voorkomt.
Uit de studie van Nocrdzeestalen blijkt overigens dat de sa-
menstelling vrij sLerk lateraal varieert met groLe inhoudelijke
verschillen Lussen de banken en de tussenliggende geulen, ver-
der of dichter tegen de kust gelegen. Ook de granulornetrie van
de ondergrond beïnvloedL de samenstelling, de heersende stro-
4L5.
nj.ngenl de activiteit van de sedimenttransport... .
De nolluskenfauna laat toe enkele indicaties over de
salinitelt af te leiden. Bepaalde soorten hebben specifieke
tolerantiegrenzen wat betreft het zoutgehalte. 0p de tabel IX.2.
worden de gevoelige soorten weergegeven.
Tabel overgenomen uit RAVEN ( I983 ) uit geconpileerde gegevênsl





















Het geniddeld aantal ribben van Cerastoderna edule ver-
toont ee4 zeker verband net de saLiniteit (EISMA et. a1. (1976).
Hierbij noet de Cerastoderma qlaucun zeker buiten beschouwing
worden gelaten. Volgens deze auteur kunnen ook de vgrn, het ge-
wicht, de afmetingen en de maxinale ouderdon belang hebben.
De diatoneeënsanenstelling geeft goede indicaties over de
saliniteit (o.a DENÏS et. al., 1983).
Al deze gegevens nerden verwerkt bij de reconstructie van
heÈ paleonilieu in het Kwartair.
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HOOFDSTUK X : TESTGEBIEDEN
A. TESTGEBIED : HET ZUIDBRUGSE DALLANDSCHAP
1. ALGEMENE INLEIDING
HeL ?uídbrugse dallandschap omvat heL zuidelijk deel van
het kaartblad Brugge en het noordelijk oeel van het kaartblad
Loppem. Er komen een aantal beekdalen voor die ter hoogte van
Brugge samenlopen om uiLeindelijk in de Polders uit te 1open.
De belangri jkste beek is de ltlaardammebeek, die meÈ zi jn vertak-
kingen zoaLs de Lijsele-, de Lijster-, de Borne-, de Rivier- en
de Hertsbergebeek een grote oppervlakte van west-vlaanderen
draineert.
Het ligt in de bedoeling om vooral dieper in te gaan op
de Kwartairgeologische evolutie van het dal van de Kerkebeek
en op dat deel van het l,laardammesysteen, dat zi-ch ten noorden
van de lijn Loppem-Oede1em bevindt en noordelijk begrensd wordt
door de poldergrens.
De evolutie van het Waardammestelsel (*) wordt nagegaan
functie van de zeespiegelveranderingen gedurende de intergla-
cialen enerzíjds en in het licht van de evolutie van de ver-
hanglijnen van de beekdalen en van andere beekdalkarakteristie-
ken gedurende de glacialen anderzijds.
De basisgegevens, ontsluitingen en boorprofielen worden
hier beschreven en een lokale sediment,genetische interpretaLie
wordt voorgesteld, die aan de hand van een aantal boorprofielen
wordt geïl1ustreerd.
( * ) Het l,/aardammestelsel : deze term wordt in het verder verloop van deze ver-
handeling gebruÍkt om het geheel van beken en beekdalen, dat actueel ter
hoogte van Brugge door deen dekzandrug breekt aan te duiden.
Het Waardammestelsel is evenwel reeds veel vroeger actief geweest en om-
vat actueeel een opgevuld thalwegstelsel.
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2. GEOMORFOLOGISCHE SITUERING
bestudeerde deel van het Zuídbrugse dallandschap




ten. ( Fig. X
2.L. DEKZANDRUGGEN
De lgg_yeg-!g!-_B_qg{gqt_itg"_4! behoort met zi jn steile
zuídflank en weinig hellende noordflank tot het dekzandruggen-
complex dat ter hoogte van Assebroek ( 4g_fgg_Igl-4ggglfgg!)
zíjn naxinale expansie kende. De oriëntatie van de samenstel-
lende ruggen van het dekzandcomplex is oost-west tot west,-zuid-
hrest/oost-noordoost. Deze ruggen zijn van eolische oorsprong.
De Igg-ygg-g!9!yglg heeft een enigszins andere oriëntatie (zuid-
lrest /noordoost) en ligt in een vooruitgeschoven positie Len op-
zichte van het hoofdfront van de dekzandrug. Het is een asym-
metrische rug met sÈeile zuidoostelijke helling.
2.2.TERTIAIRE OPDUIKINGEN
In het oostelijk deel va
een belangrijke opduiking van
0p de hoogsLe delen van deze
outliers. Een andere Tertiai
heeft een noord-zuid verloop
Sint Andries in het westelij k
n het testgebied situeert zLch
het Tertiair substraat tot + 20 m0.P
rug van Oedelem liggen 0ud-Kwartaire
re opduiking, de lgg_yql--9gg!!egp,
Daarnaast noteren we de lgg_Ig!
deel van het testgebied.





de dekzandrug komen ruggen voor die 5 tot 7 m
t, zijn fossiele lage interfluvia,bedekt meË
De depressies van Trudoledeke- Beversveld (+ 4 à + 5 m)
worden in het noorden begrensd door de oost-wesc verlopende dek-
zandruggen, lateraal door de lage noord-zuid verlopende lage
ruggen en door de TerLiaireopduikingen in het zuiden.
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lg_Égpfgssie van Wulgenbroeken situeert zich tussen de rug van
Stokveld en de rug van Oostkamp.
2.5. DE BEEKDALEN
Het 991_ygg-49_!gfggle!ee! kent ter hoogre van de rug van
het Bouwdewijnpark een wíjziging in verloop van zuíd-noord
tot west-oost. Dit beekdal mondt in het dal van Steenbrugge uiL.
Het noord'-zuid verlopende 9q1_:gg_9!ggg!rugge, dat in her dek-
zandlandschap is ont!rikkel( draineert de meeste Zuídbrugse beken.
De Ifg{g:!gg! is ter hoogte van St.-Lucas gegraven. Dir gegra-
ven deel sluit echter aan op een natuurlijk systeem dat uit het
zui-den afkomstig is en in de Trudobeek uitrnondt oÍr vervolgens




Het beschouwde deel van de [gflglgg!, dat rer hoogre van
Minnewater in de Reie-Waardamme uiLmondt, i.s morfografisch
drie delen op te splitsen.
Tussen kasteel Doornenbos en de verkeerswisselaar van de ex-
pressvreg heeft de beek een zuid-noord verloop in een vlakbo-
demdal dichtst, Èegen de westelijke dalwand aan. rn het oosten
vormt de rug van Stokveld het interfluvium met de Lijselebeek.
De west,elijke dalwand behoort tot de rug van Sint Andries.
2. Tussen de verkeerswisselaar en het Boudewijnpark volgtdal van de Kerkebeek een zuidwest-noordoosteLijke 1oop.
noordelijke dalwand wordt er gevormd dcibr de rug van het








3. Tussen het Boudewijnpark en het Minnewater is het dal vri
smal met uitgesproken dalwanden die 3 tot 5 m hoger liggen
dan de thalweg. Ten noorden van kasteel Zwanekerke (onts1Sint Michiels)verbreedt de thalweg en worden de interfluvi
tussen Boter-,Waardamme- en Kerkebeek vrij weinig uitgespr
419 .
3. ONTSLUITINGEN
3. 1 . DE oI{TSLUITING TE LOppEM ( TNSTTTUUT v00R 0LTGOFRENEN )
3. i.1. SITUERING
De onlsluiting bevindt zich aan de voet, van de wesLelijke
helling van de rug van Suokveld, ten oosten van de actuele
Kerkebeek. De uitgravingen beslaan een domein van enkele
hectaren ( Fig. X..2. ). De verspreiding van de belangrijk-
ste Kwartaire lithologisch homogene eenheden wordL volgens een
profieltypesysteem weergegeven.
3.1.2. BESCHRIJVING ( Fie. X.4 .
L/zL (--/ +4.0 m)
Het tertiair substraaL bestaat hier uit een wit LoE groen
glauconletrijk fijn zand. Er zíjn Ewee facies te onderschei-
den. Algemeen komc een planair gelaagde eenheid voor meL
inwendig Langentieel opgevulde boegvormige sets en met tabu-
laire microstratificatie. Naar onder t,oe komen micro-ribbels
voor. HeE zand bevat veen- en lignietgruis op de laminae-
grenzen. In het westelijk deel van de ontsluiting kont in een
Lrogvormige set middelmaÈig toE fijn glauconietrijk zand voor.
Eenheid ZI is bovenaan erosief begrensd. Het erosievlak helt
geleidelijk in oosLelijke richting.
L/LCz (+3.0 /+4.2 n)
Een heterogene postsedimentair verstoorde laag komt voor
in het noorden en oosten van de ontsluitingen tussen 3.0 en
3.5 m 0.P. LCz bevat dunne veen-tussenlagen, zware humeuze
k1ei, zandlaagjes met si1ex, afwi.sselend klei- en zandlaminae,
en herwerkt glauconieÈrijk zand uit ZL. Deze sedirnenten zíjn
vooral in heE noordelijk deel van de onÈsluiting chaoÈisch
versLoord. Plaatselijk komen ketelvormige inzakkingen voor.
0orspronkelijk rustte een discontinu silexniveau op eenheid
ZI. Dit niveau werd bedekt door lenzen met zvrar e klei dÍe
vegetatieresLen bevatten. Hoger komt een afwisseling van zand
en kleilaminae met geÏnLercalleerde keivloertjes voor.
Bovenaan wordt dit geheel bedekt door een kleiige 1aag.Ïn de meest, noordelijke onLsluiLingsgedeeltes werden vorsE-
wiggen aangetroffen die tot ín het Tertiair substraat door-
drongen (in ZL). De bovenste 30 cm van die wígvormige struc-
turen zíjn op hun beurt opgenomen in postsedimentaire ver-
storingen.
L/23
De laag 23 bestaat uiÈ een middelrnatig tot grof silex-
houdend wit zand voorkomend in para1le1 trogvormige sets die
volgens NO-ZW assen verlopen.
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ïn het h'est,en ravineren deze opgevulde geulen het Tertiair
substraat (ZL), terwijl in het oostelijk deel minder belang-
rijke sets opgevuld met fijner zand slechts ondiep de eenheid
LCz konden eroderen. De naximale setbreedte bedraagt 10 m,
de grootste insnijdingsdiepte niet meer dan 1,5 m. Bovenaan
worden deze seLs erosief door G4 aangesneden.
L/c4 (+3.5/+4.0 m)
Het grintni-veau dat zich discontinu op een subhorizon-
taal erosievlak uitsLrekt bestaat hoofdzakelijk uit si1ex.
Het is qua samensÈe11ing gevarieerder dan het grint ui.t de
oudere versLoorde lagen (LC2). Plaatselijk vormt hec de
basis van 'de Kwartaire sequentie; Waar geulstructuren worden
aangesneden is het grint vrij arn.
Het grintniveau vertoonL opvallende hoogteverschillen.
DiL is te verklaren door heÈ polygenetisch en polycyclisch
onLstaan van dit niveau.
L/LZ1 (+4.0/+6.5 m)
Deze eenheid bestaat uit een afwisseling van tabulaire
zandige laminae (tot 10 cm dik) en kleiige laminae (maximum
2 cm dik). Naar boven toe vermindert het aanLal kleiige
tussenlaagjes. Meestal worden sne11e laterale facieswisse-
1Íngen in die eenheid aangetroffen. In het zuidelijk deel van
de ontsluitingen oncbreken de kleiige Lussenlagen; lre treffen
er een pseudotabulaj-re toL planaire gelaagdheid aan, rnêt in-
wendige micro-ribbelstrucLuren wijzend op activiteit van
stromend water.
Enkele profielen werden zeer gedetailleerd opgemeten.
De vertikale dikEewisselingen van de opeenvolgende klei- en
zandlamellen werd nagegaan. We onderzochten of er een zeker
vertikaal patroon Lot uiting kwam en of er een zekere cyclici-
teiÈ kon worden aangetoond. De resultaten van de tellingen
zijn op de figuur X.5. weergegeven.






kleilaagjes dunner dan 2 cm
zandlaagjes tussen I en 5 cm
kleilaagjes tussen 1 en 5 cm
zandlaagjes dikker dan 2 cm
kleilaagjes tussen 5 en 10 cm
zandtussenlagen van meer dan l0 cm dikt.e
de kleidikte overheerst de dikte van de zandlagen
zowel klei- a1s zandlagen zLjn dikker dan 10 cm
In de meeste gevallen komt van onder naar boven volgende
sequentie voor: F3 / F2 / ft / fZ / p+ / PS.
Dit profieltype vertoont een zekere regelmaat. Een vaste




Fijn tot zeer fijn zatd dau in het zuidwestelijk enhet oostelijk deel van de ontsluiting rust op LZs. Deprimaire sedinentaire structuren zijn door bodemwerking
verstoord.
3 . 1 .3. SEDII'IENTGENETÏSCHE INTERPRETATIE.
Zoals overal in het bestudeerde deel van de vallei van
de Kerkebeek bestaat het Tertiair subst,raat uiE het Lid van
Vlierze1-e .(eenheid L3). 0pva11end is dat het erosieoppervlak
dat deze afzeLting bovenaan aansnijdt in oostelijke richting
he1t, Lêrwij1 de actuele diepste insnijding van de Kerkebeek
zích meer westelijk bevindt, in een zone waar het Kwartair
minder dik is.
De aangetroffen kwartaire
de Weichseliaan sequentie. Een
niet voor. Enkel waar jongere
tot op h'et Tertiair substraat
voor (G+;.
sedinenten behoren allen toÈ
vervolgbaar basisgrint komt
denudatie in het Kwartair dek
doordrong, komt, een grintvloer
0nder vochtige omstandlgheden heeft zich na een onbelang-
rijke fluviatiele insnijdingsfase discontinue grintaanvoer
voorgedaan, g€vo1gd door een opvullingsfase met fijner mate-
riaal. Alluviale komsedimenten',afgewisseld met plasafzettin-
gen met veenlaagjes, ontwikkelden zich vóór het tot stand komen
van de permafrost. De laag LCZ werd postsedimentair opge-
nomen in een opdooilaag en onder waterverzadigde omstandig-
heden intens vervormd. Congelifluctie, expulsieverschijnselen
en differentiële inzakkingen van klei- en veenlagen in de
waterverzadigde zandlagen konden optreden. Laag LCZ kon dus
in principe ook onder warme omstandigheden tot stand zijn ge-
komen, bi jvoorbeeld onder conEinentale Eemi.aan condi-ties.
Na de afzeLting van LCZ sLelde zích dus een periode
in van intense en langdurige koude waarbij vorstwiggen EoE
stand kwamen die zelfs Eot. in het Tertiair substraat doordron-
gen. Deze wiggen werden opgevuld meL allochLoon zandig mate-
riaal. De bovenrand van de wiggen getuigt van opnane in een
opdooilaag met minimale dikte van 30 cm en waarbij de oor-
spronkelijk inwendige structuren van de wig werden verstoord.
4.22.
Kleine vorstwigjes hebben zich in een latere fase weer
doorheen die verstoorde lagen gesneden. Deze sedimentaire
struct,uren bewijzen de periglaciaire omstandigheden, waar-
bij frequenLe veranderingen zíjn opget,reden. Het is echter
vrijwel uitgeslot,en deze strucLuren in de absolut,e chrono-
sLratigrafische tabel onder te brengen, vermit,s vorstwiggen
en diep penetrerende opdooilaagverschijnselen op verschil-
lende niveauts kunnen voorkomen. Zelfs volledige Iíeichseliaan
sequenLies,waarbi-j conLinue aggradatie is opgetreden,kunnen
niet zomaar in bestaande chronost,ratigrafische modellen
worden ondergebracht,daar ook een groot aantal 1okale fac-
toren een ro1 spelen bij de ontwikkeling van de vorstver-
schijnselen. Meestal treden te frequent, Í_n een relatief
korte tijd veranderingen op in een weinig dik sedimentpakket.
Ter hoogte van de ontsluiting is de sequentie met
intense en diverse cryot,urbaties (in LCz) gedeeltelijk
onder fluviatiele activiteit in een ondiep verwilderd geulen-
sysLeem geërodeerd. Tijdens dÍe fluviatiele fase werd grof
zand en silex aangevoerd.
Reeds eerder werd op het polycyclisch en polygenetisch
karakter van de grintvloer G4 gewezen. De successie van de
lagen leert dat algemene denudatie moet hebben plaats gegre-
pen onder de werking van stromend water in zeet ondiêpê,
zeer brede geulen, waarbij het grint uiE de oorspronkelijke
sediment,en werd aangerijkt. Aldus ontstond een residueel
sediment. De morfologie van de platbodemgeulen werd mogelijks
gecondiEion eerd door de permafrost 'aanwezigheid. De geul-
morfologie levert aldus een onrechEstreekse klimaatsindica-
tie. In het oostelijk deel van de ontsluiting troffen we
een dieper ingesneden geul êêÍrr êêrlsluitend bij de geulen
onder de rug van Suokveld.
De platbodemgeulen zijn gedurende een latere denudaEÍe-
fase verder aangerijkt tot een grintvloer. Na deze erosieve
fase veranderden de omstandigheden in het fluviaciel systeem
drastisch. rn een overstromingsvlakte van een zeer breed
dal kon alEernerend klei en zand worden afgezet (LZ 5).
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Deze sedimenten zijn van colluviale en al1uvia1e aard.
De aaÍrvezigheid van vorstscheuren en microdruipstaarten
bewijzen de koude afzettingsonstandigheden. Het feit
dat op deze a1luvia1e sedimenten eolische afzettingen van
Tardiglaciale aard voorkomen en het feit dat vorsLverschijnselen
erin voorkomen sluit de Holocene ouderdom van het pakket
LZs uit.
0p figuur X.6 wordt de verspreiding van de ver-
schillende facies en de specifieke sedimentaire sLructuren
weergegeven. De vorstwiggen zíjn gegroepeerd waargenomen
in het noordelijk deel van de ontsluiEing. Ze komen relatief
hoog in de sequentie voor. Het geulenpatroon 23 verloopL
volgen een noordoost-zuídwest-as. Dit konden we afleiden
uit de morfologie van de trogvormige sets (volgens DeCELLES
et a1. ,1983) en dank zíj de vervolgbaarheid in de ontslui-
ting zeLf.
0p de Label X.1. wordt de correlatie doorgevoerd van
de gedefinieerde eenhedén met dj.e uiË de andere ontsluitingen
van het testgebied en met de algemene straÈigrafische índe1ing.
3, 1 .4. AAI,ÍVULLEND DETAILONDERZOEK IN DE OMGEVING
Met het doel de karakteristieken van het Tertiair subs-
traat beter te leren kennen en de paleogeografische veranderin-
gen in het Kerkebeekdal te onderzoeken, werd het terrein van
de ontsluiting met hand- en diepboringen, rêt geo-elecErische
meLingen verder verkend. Ook de resultaLen van 12 grondmecha-
nische hreersLandsrnetingen werden geëvalueerd. De gegevens
worden gesitueerd op figuur X.2.
3.1. 4.I. Resultaten
Tabel X.3. geeft de resultaten van het geo-electrisch
onderzoek r./eer. Er komt een relatief homogene opbouw tot
uiting: een zandig pakket (tussen 13 en 16 m dik) rust op een
kleilaag,die meer dan 10 m dik is. De Eop van de klei helt
geleidelijk in noordelijke richting. 0p de figuur X.7.
wordt de diepEe van het kleipakket onder het maaiveld aange-
geven, naast de isohypsen van dit oppervlak.
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0p basis van boorgegevens uit de omgeving kan de kleiraag
gecorreleerd worden meL het Lid van Merelbeke(eenheid Li).
De zandige bedekkende laag behoort tot het Lid van vlier zeLe.
Uit de geo-electrische meÈingen komt het grensvlak
de Kwartaire en Tertiaire sequenties niet toE uiting.
Een bovenste geo-electrische eenheid geeft het verschil
resistiviteit weer tussen de waterverzadigde laag en de
tief droge zandige bovenlaag.
De i-nterpretatie van de druksonderingsprofieren is
vooral gesteund op de veranderingen en absolut.e waarden
de puntbreukweerstanden. De lithologische interpretatie
sLeunt op correlatie met boorgegevens en op de waarde en
verloop van de punÈ- en totale weerstand.
De resultaten werden verwerkt in de kaarten,de profielen
en op de uabellen X.2.









eenheid Ko (--/ 
-5.0 m)
Deze eenheid omvat het
Merelbeke (Ll).
eenhed€D r onderscheiden in de ontslui-
eenheden identificeren:
kleicomplex behorend tot het Lid van
eenheid ZL (-5.0/0.0 m)
Deze laag bestaat uit middelmatig fíjn zand. met een gemiddelde
mediaan van 2r5pn. Het zand is goed gesorteerd en de verde-ling is unimodaal. De modale fractie ligt tussen 2I5 en 250 ,un
en omvat 30 à35 7" van de zandfracLÍe. De fijne fractie( <63 lr,n) bedraagt minder dan 5z gewichtsgehá1te,terwij1 defractie grover dan I mm mj_nder dan 0.5 Z bereikt.Zl is glauconietrijk, het glauconietgehalte van de zand.fracLie
schommelt tussen 10 en 15 7.
0p bepaalde niveau t s komen zandsteenkorrels of dunne zandsteen-laagjes voor. Meesual zi-jn het broze verkitEingen,die slechtsI cm dik zijn. Soms komen verki.ezelde fossielràsEen voor(en wormkokers ?) en tabulaire verkitti-ngen, vooral lager danhet peil 
-5 m. Daar worden ook verspreide dunne kleiláme11en
aangetroffen.
De bovenste begrenzíng van de laag vormt een onregelmatig
oppervlak gekenmerkt door bruuske hoogt,everschillen van 1 à2 n ( Fig. x.8.,)Deze hoogteverschillen kunnen te wijten zíjn
aan di-fferenriele zetrirg,vertanding met de bovenliágende Í"rg
of ze kunnen ontstaan zíjn door differentii;1e erosiè voor de
afzetting van eenheid ZIk.
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Puntweerstanden zíjn groLer dan 160 kg/cn' in ZI . Er is
een geleidelijke overgang van de konusweerstanden naar de boven-*
liggende eenheid. De dikte van de laag bedraagt meer dan 6 m,
doch op de meeste plaatsen wordt het maximaal indringingsver-
mogen van de dr'uksonderingen eerder bereikt, waarschijnlijk tengevolge van de aanrÍezíge zandsteenconcreLies. Een aantal níveauts
meE grotere r./eerstanden dan 220 tot 240 kg/ cn' worden onderschei-
den op 6.6, 8 en 11.5 m onder het maaiveld.
eenheid ZLK (-1.0 /+L.O m)
ZLK bestaaL uit zeer fijn kleiig zand, dat laueraal Lot
zandige klei evolueert. De dikte varieert Lussen I en 2 m.
De laag heefL een koepelvormige tot rugvormige a11ure waarbijde basistopografie sLerk wisselt ( Fig. X.B. ).Deze kleiige tussenlaag bestaat uit een onderste zandig gedeelte(ZLKa) dat slechts 0.5 m dik is en gekenmerkt is door drukweer-
standen tussen 40 en 120 kg/cm'. ZrKa bestaat uit een afwisse-ling van zandige en kleiige laminae met een f i jne f ractie ( 63r.,m)die tussen de I en l0 gewichtsprocenL omvat. De zandige laminae
zijn slecht gesorteerd met zerfs grove korrels. De fractiegrover dan 1 mm bedraagt toch nog 1 à 2 7. en het glauconiet,-gehalte van de zandfractie kan tot 13 Z oplopen.
Het bovenste deel (zlKb), een kleihoudend fijn zand rot
zandige klei bevat meer dan 15 % fijne fractie. De mediaanis gemiddeld 120/rm (zeer fijn zand), doch de waarde varieertgevoelig. heL glauconietgehalte overschreidt de 10 z niet.Deze laag heeft een lage puntbreukweerstand ( 2s à 60 kg/cn').Het Ís een zandig lithotype van de eenheid L3b (Tertiair substraat
eenheid ZZ ( +1 .0 / +3 .O m )
22 bestaaL overwegend uit middelmatig fijn zand met gelijk-
aardige kenmerken a1s zr. De mediaan ligE ieLs hoger dan in
eenheid zI (200-2I5 pn). Her gewichrsgehalre van de fijne frac-
tie overschrijdt de 4 7. nieE. De hoger gelegen gedeelten vande afzetting, vooral in het oost,elijk deel van het Lerrein
hebben een ieEs fijnere korrelgrootte. Sommige sets bevatten
veel lignietgruis.
ZZ heeft, een gemiddelde konusweersLand van ZOO kg/ cn' .
Deze konusweerstand schommelt meestal tussen 175 en zz5 kg/cm'
en bereikt maximaal- 32O kg/cn'.
hlaar 22 ontbreekt kornL een kleicomplex voor, aansluitend
bij eenheid ZLK.
Aan de basis van 22 komt, een discontinue zandst,eenbank
voor met, onbekende dikte. 0p plaatsen Í/aar deze ondoordring-bare zandstenen ontbreken, komen over een maximale dikte van0.5 m lignÍetconcreties en zandsteenbrokjes voor.
De eenheid 22 is gedeelrelijk onEsloren (L/ZI).
Deze laag komt overeen net het stratotype voor de eenheid L3c.
De top van deze afzetting komt hier overeen meL de basis van deKwarÈaire eenheden. DÍt oppervlak is onregelmatig met geulin-
snijdingen en geïsoleerde hoogten. De isopachenkàarten en iso-hypsenkaarten van dit oppervlak bewijzen dir ( Fig. X.8., X.9.,x.10. ).
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eenheÍd 23 (+3.0/+6.0 n)
De Kwartaire eenheden worden op de boorprofielen met 23
aangeduid.
3. 1 . 4.3. Schenatische lithostratJ.grafische doorsneden ( Fig. X. 1 I )
De op figuur X..2. gesi.tueerde profiellijnen Íllustreren
de Laterale en vertikale verhoudingen Lussen de eenheden.
Profiel 1 laat duidelijk de geulvormige insnijding yan
het Kwartair zien. De hoogteveranderingen van het kleiig
complex komen tot uiting.
Profiel 2 geeft de plotse diktetoenane van het kleiig
facies (ZlK) lteer ien nadele van het glauconiethoudend zand (22).
Dit profiel, 'aangevrild met de verspreidingskaart van eenheid
ZZ en ZLK (Figuren X.8., X.9.) en de kaart met de basisropogra-
fie van Z2 geven volgende aanwijzingen. De zandsteenaanwezíg-
heid en de hoge konusweerstanden konen voor waar eenheid Zz
tegen het kleipakket ZLK uitwigt. De zone waar 22 onËbreekt en
ZLK een belangrijke dikte heeft'verloopt nagenoeg noord-zuid en
loopt dwars op de algenene hellingsrichting van de Tertiaire
1agen. Wellicht heeft differentiË1e erosie de kleiige laag
aangetast voor de afzetting van 22, waardoor een bedolven nÍcro-
rug ontstond.
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3.2. DE ONTSLUTTING LOPPEM-WETNEBRUGGE (*)
Deze ontsluiting situeerde zích zOQ m Len noordoost,en van
ontsluiting Loppem-0ligofrenen en verLoonde desondanks belang-
rijke verschillen en gelijkenissen. Een synthetische vertikale
kolom wordt op basis van de beschrijving van DEDUYTSCHE A.(1974)
voorgesteld op figuur 1.L2.
De Kwartaire sequenÈie wordt hier Èot 5 m dik, tegenover
een maximale dikte van 3.5 m te Loppem-01igofrenen. Aan de
basis van de Kwartaire sequentie komt een fluviatiel sediment
voor dat verder naar het oosten, onder de rug van Stokveld en de
depressie van Wulgenbroeken nog veel belangrijker wordt.
Een goed correleerbaar niveau in de verschillende ont-
sluitingen is de grinLrijke laag op + 3.5 m 0.P.. Dit grint
komt overeen met eenheid G4 uiÈ ontsluiÈing Loppem-0ligofrenen.
In Weinebrugge wordt onder dit fluvioperiglaciair denudatie-
oppervlak een successie van minstens drie onafhankelijke fasen
met opdooilaagverstoringen genoteerd, gescheiden door erosie-
oppervlakken die postgenetisch mee verstoord werden. Analoge,
doch minder complexe sequenties werden ook in Loppem-Oligofrenen
aalrgeÈroffen. Daar werden vooral kleiige en venige sedimenten
opgenomen in de secundaire verstoringen en verliepen de verschil-
lende verstoringsfasen op het,zelfde absoluut niveau waarbij
steeds dezelfde sedimenten werden verstoord. VorstÏ/iggen werden
te Weinebrugge niet gesignaleerd.
Terwj.jl er in Loppem-Oligofrenen slechts één belangrijk
grintniveau werd geconstateerd,komen in ontsluiting Weinebrugge
verschillende subhorizontale grintvloertjes LcÈ uiting r wijzend
op de interne denudatiefasen in een verwilderd rivierstelsel.
Noteren v/e ook het verschil tussen de sedimenËen die de
grintvloer G4 bedekken. !,/aar een klei 
-zand alternatie voor-
komt in ontsluiLing Loppem-Oligofrenen wordE hier een tabulair
fijn, B€lamineerd tot homogeen fijn zand voor van ni.veo-eolische
aar d
(*) Gegevens uit A. DEDUYTSCHE, 1974.
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3.3. DE ONTSLUITING SINT MICHIELS
3.3.1. SITUERING EI{ PROBLEEMSTELLING
Een viertal ontsluitingen kwamen vrij in de omgeving van
het Brugs spoorwegstation. Tw.ee daarvan werden reeds eerder
beschreven (M0STAERT, 1980). De aanvullende gegevens waren
van die aard dat ze een revisie van de vr-oegere interpretaties
noodzaakten, waardoor we verplicht werden t.erug te komen op
ontsluitingen SMf en SM2 (MOSTAERT,1980) met een gesynLheti-
seerde beschrijving van de basishraarnemingen enerzijds en een
aangepaste interpretatie van de straËigrafische en sediment,gene*
tische bevlndingen anderzijds.
Een algemene vert,ikale kolom wordt op figuur X.13.
3.3.2. BESCHRIJVING VAN DE EENHEDEN
eenheid Sl4/ZL
glauconietrijk fijn zand daL zich van de Kwartaire sedimenten
onderscheid door het ontbreken van hoornblende-mineralen.
Lignietconcreties en plant,enresten komen voor. Bovenaan is het
oorspronkefijk multilamellair planair gelaagdheidstype gehomo-
geniseerd. De kleur is er grijsgroen (5G5/2) en dit door
mechanische postsedimentaire glauconiet,destructie. De secundaire
sedimenÈaire structuren vertonen isomorfisme met tTaschenbodent
en tTróphenboden', dit zíjn c.ryoturbate verstoringen te wijten
aan het inzakken van meer cohesief maLeriaal in een watervetza-
digde minder cohesieve zandige opdooilaag.
eenheid Sl"l/22
Deze eenheid besÉaat uit middelmati.g zand met een belang-
rijke grove fractie besLaande uit al dan niet gecacholoniseerde
afgeplaEte en gerolde silexen en melkkwartskeitjes. De top van
deze laag bestaaL uit een subhorízontale grintvloer op het peil
+ 2.O m, waaruit kleine wigvormige strucLuren doordringen in de
onderliggende zanden.
0verigens is eenheid Sl4/22 gekenmerkt door cosets met
t r o g v o r m i g e k r u i s g e 1 a a g d h e i d , g e u I o p v u I 1 i n g s k r u i s g e i a a g d h e i- d e n
homogene sedimentverdeling. De richLing van de lengteas van de
geulstructuren is dominant zuidoost-noordwest.
Het zijn fluviatiele zanden die in een verwi.lderd aggrade-
rend geulstelsel ontwi-kke1den. Een algemene denudatie heeft
zích nadien voorgedaan meL lagsedimentatie; de grove element,en
uit de geulen werden aangerijku. Het fijner materiaal werd
uitgehrassen. In heÈ oosten en het zuiden blijft enkel een basis-grint, over aan de basls van de Kwartaire afzeLEingen.
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eenheid SM/K3
Donkergroene klei met plantenresten. Deze laag is maximaal
20 cm dik en heeft areaal slecht een beperkt vookomen. SM/K3
wijst op uiLerst rustige omstandigheden in a1luvia1e overstro-
rningskommen.
eenheid SM/L4
Glauconiethoudend lemig zand rustend op het discontinue
kleiniveau SM/K3. De subhorízontale pseudotabulaire mlcrostra-
tificaÈie is aangetast door synsedimentaire en postsedimentaire
gryogene verstoringen. Kleine vorstwigjes en chaotische versto-
ringen in een dun laagje komen voor. Overigens is de laminaÈie
afwisselend vlak-para11e1, vlak discontinu, toL discontinu-
gegolf d nonparallel ( terminologie volgens REINECK & SII'IGH , I97 3)
Hoger is de gelaagdheid pelliculair met 0.3 cm dikke microlami-
nae. Deze laminaties zíjn door granulometrische verschillen
geaccentueerd. De afzetting bestaat hoofdzakelijk uit herwerkt
Tertiair zand. Behalve het glauconietgehalte wordt dit ook aan-
getoond door de z'wat e mineralensamenstelling.
0verigens i.s eenheid SM/L4 gekenmerkt door discontinue
grintniveauf s en leemlenzen.
Deze polygeneÈische sedimenten zijn onder andere afgezetÈen gevolge van een combinaÈie van niveo-eolische en fluviatiele
processen, waarbij nj-vaal ruissellement kan zíjn opgetreden
langs de zwakhellende dalwanden die in het Tertiair substraat
gemodelleerd waren.
eenheid SM/P5
Deze laag besEaaL uiL een afwisseling van humeuze,ferru-
gineuze en dikwijls verkitte lemige zanden in bandjes van 2 cm
dikÈe en bleke fijne zandlagen met, tabulaire subhorizontale
gelaagdheid. Ook komen meestal aan de basis mergelachtige
humusloze lemen voor naast verspreide veenlensjes. Ter hoogte
van de actuele loop van de Kerkebeek, hraarlangs de ont,sluiting
overigens gesitueerd 1s, wigÈ de eenheid SM/P5 uit. De maximale
dikte van dit humeus complex gedraagt Íneer westelijk ze:.fs 0.5 m.
Het geïntercalleerd zand heeft dezè1fde granulomeirische kenmer-
ken van de bovenliggende laag (Sl4/62)
Deze plasafzeEtingen zíjn onÈwikkeld, in een deflatiekom,
waarbij in drogere periodes ook eolisch materiaal is ingevangen.
eenheid Sl4/26
Fijn tot middelmaÈig kalkloos zand dat goed gesorteerd is.
De eenheid vertoonL typische zandduinkruisgelaagdheid. De fore-
sets zíjn relatief lang en rechtlijnig, ze snijden het basis-
oppervlak zonder basisafbuiging. De grootste hoek van de
foresetlaminae met het subhorizontale basisniveau bedraagt 35 7",
met een oost-zuídoost richting. In noord-noordoosE/zuid-zuidwesL
georiËnteerde profielwanden kwam dan ook een subhorízontale
tabulaire laminatie voor.
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4. BOORPROFIELEN EN KARTERINGEN
4.L. B00RPR0FïEL C ; DE EVOLUTIE VAN DE KERKEBEEK
Een aantal handboringboringen werden tot in het Tertiair
substraat uigevoerd ( Fig. X.1. ), aangevuld meL litteraLuur-
gegevens (DEDUYTSCHE, L974;'DE MOOR & HEYSE, 1978) en meL archief-
boorgegevens vormen dit de basisgegevens voor de reconstructie
van de onstaansgeschi-edenis van het dal van de Kerkebeek.
4.1. I. DE PALEOTOPOGRAFIE VAN HET TERTIAIR SUBSTRAAT
IIet Tertiair substraat bestaat in hec Lestgebied uit het
Lid van VlierzeLe (eenheid L3).0p het profiel C wordt een door-
snede weergegeven tussen de Rug van Oostkamp en het kasteel van
Doornenbos, waarbij het verloop van de basis van het Kwartair
wordt weergegeven."0nder de Rug van Stokveld is de dikte van
het Kwartair soms groter dan 10 m, op het peil 2 m 0.P., ter-
wijl die Èer hoogte van de ontsluiting Loppem-Oligofrenen slechts
3m bereikt en onder de actuele loop van de Kerkebeek zelfs nog
minder. De actuele Kerkebeek ligt Ler hoogte van een vervlakkings-
niveau_,.dat in het Tertiair substraat is uitgewerkt op het peil
+ 3 m 0.P. Meer naar het west,en volgt het Tertiair substraat
verder de actuele topografie. Er komt slechts een dun Kwartair
dek voor en het Tertiair substraat dagzoomt plaatselijk op de
rug van Sint Andries. Dit a11es impliceert dat de actuele Kerke-
beek voorkomt op een oude dalwandvoet van een paleo-Kerkebeek-
LijsLerbeek valleiensysteem. Dit sysLeem zocht ter hoogte van
de later onLwikkelde rug van Stokveld en de actuele Lijsterbeek-
val1ei een weg naar het noorden. Dit komt eveneens toÈ uiting
in boorprofiel E. Uit dit profiel blijkt bovendien daL de Ter-
tiaire opduiking onder de Rug van Sint Andries in feite niet
overeenkomt met de actuele dalwand van de Kerkebeekvallei.
Op het vervlakkingsniveau tussen + 3 en + 4 m ligt een relatief
dik Kwartair dek van eolische oorsprong. Deze sedimenten bedek-
ken een oude dalwandvervlakking.
De topografie van de basis van het Kwartair en de dikte-kaart
van de Kwartaire af zettingen voor heÈ Eestgebied worden op de
figuren X.18 en X.19 weergegeven.
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4.L.2, DE KWARTAIRE GETUIGESEDIMENTEN
De oudste getuigesedimenten van Kwartaire ouderdom die
in dit gebied werden vermeld,zljn rnariene Eemiaan sedimenten,
die zích ten oosten van de Rug van Stokveld uitstrekken (DE M00R
& HEYSE, 1978). Deze sedimenten konden we door eigen h'aarnemin-
gen niet terugvinden. 0ndanks het feit dat de insnijdingsdiepte
in het Tertiair substraat diep genoeg was om Eemiaan sedimenten
t,e verwachten nemen we aan dat het grootste deel ervan gedurende
het Weichseliaan werd geërodeerd.
De WeÍchseliaan sediment,en zíjn zeer verscheiden: grove
fluviatiele zanden, gecryoturbeerde klei-,veen-en zandlagen
al1uvia, colluvia, . . . werden aangetroffen. De Holocene sediment-
sequentie is beperkt tot een dunne kleilaag in de beekdalen.
0p het profiel onderscheiden hre een aanLal eenheden,die
worden benoemd met de synbolen uiL de algemene lithostratigra-
fische indelÍng. (profiel C)
eenheid T /L3
HeL Tertiair
rijk zand van het
komen ook kleiige
samenstelling van
substraat bestaaL uit middelmatig glauconleL-
Lid van Vlierzele. Onder de rug van Oostkamp
lagen voor. Er is niet nader ingegaan op de
de Tertiaire lagen onder de Rng van OosÈkamp.
eenheid K
In het r.rest,elijk deel van het studiegebied bestaat de top
van de Tertiaire eenheden uit donkergroene , dikwijls kleiige
zanden. Meestal is de korrelgrootte fijner dan het Tertiair
substraat zeLf. HeE zand is glauconiethoudend. HeL bestaaE uit
een herwerkt Tertiair sediment dat opgenomen is in verstoringen
van diverse aard zoal-s congelifluctie en opdooilaagverschijnselen.
eenheid W /FZ
Naar het oosten en het noorden toe van het tesÈgebied,
beneden het peil + 2.5 m 0.P. komen glauconiethoudende zanden
voor, soms met veenbrokkenrsilexr €Ventueel verkiezelde houÈfrag-
menten. HeL zíjn fluviatiele zanden die zich vooral ter hoogte
van het actuele da1 van de Lijsterbeek en onder de rug van Stok-
veld onÈwikkelden. De dikte van de laag kan 6 m bereiken.
Het basisgrÍnt in het oostelijk deel van het testgebied kan
bij deze afzetLing worden gerekend. In het meer westelijk
deel behoort het basisgrint toÈ de eenheid W/FLz.
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eenheid I^I/LC
Een complex met klei-,veen1agen, klei-zandafwisselingen en
disconÈinue grintniveaurs. fn de ontsluitingen konden we hun
oorsprong achterhalen ; het zíjn namefijk lokaal gecryoturbeerde
fluviatiele en semilacustriene sedimenten,getuigend van zeer
belangrijke energiefluctuaties en de afzetting in een verwilderd
geulensysÈeem.
r? /r? aeennelCt w/EIrz
Deze eenheÍd oÍnvat een grintnlveau dat werd aanget,roffen
ten wesÈen van de rug van Stokveld. Dit residueel sediment
snijdt trogvormige geulstructuren aan die waren oPgevuld met
grinthoudend middelmatig zand.De diepste geulinsnijding bereik-
te ter hoogte van het profiel het peil + 1.5 m. Het erosie-
oppervlak aan de top lag tussen + 3 m in het zuiden en + 1 n in
heL noorden. De eenheid werd afgezet onder fluvioperiglaciaire
omstandigheden in een verwilderd geulensEelsel. Nadien heeft
zích een algemene denudatieperiode gemanifesteerd-eveneens van
fluviatiele aard. De sporen van de grintvloer gaan verloren in
het oosLelijk deel van het profiel.
eenheid W/ALL
Dit polygenetisch sedimentcomplex, besÈaande uit klei- en
zandlagen, komt voor tussen heÈ peil + 3 m en + 5 m . Naar
het oosLen Loe wordt de eenheid zandiger.
Een aantal subfacies worden onderscheiden:
i. alternerend zandige en kleiige laminae met wi.sselende dikte
van de laminaeparen.
2. alternerend tabulair gelaagde fijnzandige lagen lateraal ver-
tandend rnet f acies 1. :
3.1eem en zandige leem;lagen van 0.5 m wisselen af.
De eenheid ALL is afgezet in zeer brede plattrogvormige cosets
meL subhorizontale, SUbtabulaire inwendige gelaagdheid.
Het zíjn fluviatiele sedimenLen afgezet onder weinig energie-
rijke omsLandigheden in overmaat,se vlakbodemdal en/of in kommen
van een brede al1uviale vlakte. De regelmaÈige afwisseling
van granulometrisch sterk verschillende laminae wijst op het
onregelmatig regime.
eenheid hllDK
Ter hoogte van Tillegem bos (westelijk deel van het profiel)
en op de rug van Stokveld, die ook we1 eens Stuyvenberg wordÈ
genoernd, komen tot aan het actuele maaiveld fijne toÈ middelmatig
fijne zanden voor meÈ een bleekgele kleur (5Y 7/4). In de vaI-
bodem van de Kerkebeek zeLf komL het niet voor. 0p de westelijke
dalwand van de rug van Stokveld, een zeer geleidelijk hellend




De bovenste konkleien en alluvia zíjn maxirnaal I m dik en
hebben een beperkte areale uitbreiding beneden het peil + 6 m
in de onmiddellijke ongeving van de Kerkebeek en in de depressie
van de Lijsterbeek. Ter hoogte van die laatsie beek is H/ALL
belangrijker en wordE ze ook beneden het peil +4.5 m aangeLroffen,
in tegenstelling tot de kleien in de omgeving van de Kerkebeek.
Deze kleien omvatten de Holocene alluviale afzetti-ngen.
eenheid H/V
.In de vallei van de Kerkebeek komt veen voor aan de basis
van de klei H/ ALL. Dit dun veenlaagje wordt ten zuiden van
de verkeerswisselaar van de Expressweg niet meer aangetroffen.
4.L.3 DE PALEOGEOGRAFISCHE EN PALEOMORFOLOGISCHE EVOLUTIE VAN
DE KERKEBEEK
Het beekdal van de Kerkebeek bestaat in zíjn huidige
morfologische vorm slechts vanaf het Weichsel-Tardiglaciaal.
Het dalensysteeÍn ten zuiden van Brugge is echt,er we1 ouder.
De diepste insnijdingen en de oudste opvullingen bevinden zich
echÈer oostwaarts van het actuele da1 van de Kerkebeek, onder
de depressie van I,Iulgenbroeken en de rug van Stokveld.
Het actueel da1 van de Kerkebeek situeert zich in het wesLelijk
gedeelte van een overmaat,s opgevuld dal daL hoofdzakelijk
I,Jeichseliaan sedimenLen bevat,.
4.L.3.1 . Tussen Loppem en Sint Michiels.
Tussen Loppem en Sint Michiels verloopt de Kerkebeek ten
Lresten van de
interfluvium
rug van Stokveld. Deze rug fungeert actueel als
tussen de Kerkebeek en de Liisterbeek maar is oor-
spronkelijk een eolisch verschijnsel. De vrestflank van het
Kerkebeekdal komt overeen met het opri.jzend Tertiair substraat,
dat bedekt is door een dun eolisch zandpakket.
De opduiking van de Tertiaire lagen is de oorspronkelijke
westflank van de bedolven va1lei Lerwijl de acLuele oostelijke
dalwand eigenlijk overeen komt met een overstoven opgevuide
paleothalweg waarin de paleo-Kerkebeek evolueerde.
De toestand is nog iets complexer vermits de Kerkebeek-
vallei zích op een dalwandvervlakking situeert. Deze is gemodel-
leerd in de vrestelijke dalwand van de Pleistocene va11ei.
Deze vervlakking komL duidelijk tot uiting op het profiel C
en op de isohypsenkaart van de basis van het Kwartair ( Fig.
x.18. ).
Deze dalwandvervlakking is
stricLe zj-rr van heE woord. Het
glaciair oppervlak,, dat ontsLaan
thalwegen reeds opgevuld waren
De dalmorfologie evolueerde Eot
een gevolg van lateraie erosie
de vertikale insnijding ( Fig.
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geen bedolven terras in de
is een polycyclisch fluvioperi-
is Eoen de diepste l,leichseliaan
toLophetpeil+3mà+4m.
een overmaats breed dalprof i-e1,
die veel efficiËnter doorging dan
x.20. ).
Een eersLe fase van laterale uÍtbreiding van de thalweg
ging gepaard, mec de ontwikkeling van een verwilderd geulenstelsel.
De Eweede fase, Bêpaard gaande neÈ een algemene denudatie was
verantwoordelijk voor de vornning van de grintvloer (W/FL2).
Functie van de differentië1e erosiegevoeligheid van de Tertiaire
afzettingen kon deze laterale uitbreiding van de thalweg prefe-
rentieel langs de noordwestelijke dalwand manifesteren. De rug
van 0ostkamp, de oostelijke dalwand is j-mmers opgebouwd uit
kleien en weinig erosiegevoelige zandsteenlagen,terwijl de rug
van Sinu Andries in het westen voornamelijk uit fijne zanden
bestaat.
Het overmaaÈse dal is later door eolische accumulatieve
vormen gedeeltelijk geoblitereerd. Ter hoogte van Kasteel
Doornenbos heeft de Kerkebeek de eolische zanden, die daar een
afzonderlijk duinmassief vormdêÍ1,êêngesneden. DiL uit zích in
de actuele morfologie. De beek loopÈ er tegen de sÈei1 oprijzen-
de h'estelijke dalwand in een asymmetrisch vleugeldal.
Na de fase met de aanwezigheid van een verwj-1derd ri-vier-
stelsel hebben zich belangrijke veranderingen voorgedaan in het
fluviatiel systeem. HeL rivierstelsel heeft zich gefixeerd en
op bepaalde plaatsen heeft heE zích ingesneden.
De Kerkebeek heeft zich gefixeerd ten !^rest,en van de Rug van
Stokveld. Het is zeLf s na de gedetailleerde veldcampagne niet
uit te maken of de Kerkebeek zich nu vóór dan wel nà de vorming
van de rug van Stokveld heeft gefixeerd. Door de individualisatie
van de Kerkebeek is dit stelsel onafhankelijk beginnen ontwik-
kelen van dit van de LijsÈerbeek.
435.
De depressie van [,lulgenbroeken heeft een andere oorsprong
als de depressÍes van Trudoledeke-Beversveld. Deze laatsLen
fungeerden als afvoerloze meren in het Tardiglaciaal,terwijl
de depressie van Wulgenbroeken altijd geassocieerd was aan
een fluviatiel systeem, het is de rest van een nagenoeg opge-
vulde thalweg, waarin klastische sedimenLatie continu is kunnen
doorgaan.
4.L.3.2. Ten noorden van het Boudewijnpark
De morfologie van het Kerkebeekdal ondergaat gevoelige wij-
zígíngen Len noorden van het Boudewijnpark (Sint Michiels).
Waar de beek zich zuidelijk in een brede Lhalweg tussen twee
eolische ruggen bevindt(dezevan Stokveld en die van het Boude-
wijnpark) heeft zích hier een smal dal ontwikkeld dwars op de
oriëntatie van de eolische ruggen.
0fwel heeft de Kerkebeek zich een doorbraakdal geforceerd
doorheen de reeds bestaande eolische dekzandrug r ofwel heeft de
eolische werking een bestaand dal wel enigszins morfologisch
beïnvloed doch is het conÈinu blijven bestaan.
De Kerkebeek draineert, water uit Centraal West-Vlaanderen
dat in de eerst,e plaats opgevangen werd in de depressie ten
zuiden van de dekzandruggen. Gedurende de drogere fasen achten
we deze beek niet erosiekrachtig genoeg om een doorbraakdal
Ee forceren. Als het traject in noordelijke richting pas na
de definiti"u"' uorming van de eolische rug tot sLand kwam is het
toch zeer vreemd dat deze de depressie tussen de rug van het
Boudewijnpark en die van Stokveld neit, volgde om uiteindelijk
in het systeem van de Waardamme uit te monden. Morfografisch
kont deze depressie Eussen voornoemde ruggen nog tot uiting.
Actueel lopen er beken doorheen de rug van Stokveld en
doorheen de uitlopers van de rug van 0ostkamp. Dergelijke door-
braakdalen kunnen op natuurlijke utíjze ontstaan, als we_ aannemen
dat het aangevoerde water in bekkens achter de gevormde dekzand-
ruggen stagneerde toÈ bij hrateroverlast doorbraken tot stand
kwamen via de lager gelegen delen van de dekzandrug.
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4.L.3.3. De evolutie gedurende het Holoceen
De sedimentatie bleef gedurende het Holoceen vrij beperkt.
in het dal van de Kerkebeek. Aan de basis van de Holocene
sequentie troffen we geen sporen aan van inÈense erosie.
De basis van deze Holocene afzeLtingen wordt langs het bestudeer-
de traject niet beneden het peil + 3.5 à + 4 m waargenomen.
Aan de basis van de sequentie troffen r.re een dunne veenlaag aan
die in de'ontsluiting Sint Michiels 3 althans gezien de aanwezíg-
heid van Cerealea niet vóór de Romeinse periode is ontstaan.
Deze veenvorming kan geassocieerd worden aan de relatieve veran-
deringen van het dal door de Èoenemende mariene invloed die
vanaf de Romeinse periode het noorden van Brugge bereikte.
Dat de erosie gedurende het Holoceen nooit dieper dan het peil
+3.5 à 4.0 n doorging in het Kerkebeekstelsel len zuiden van
Brugge, ondanks de lage zeespiegelstanden in het Eo-Holoceen en
het Laat-lrleichseliaan is Èe wijten aan het feit dat de regressie-
ve erosie bij het gegeven regime niet zo ver landwaarts doordrong.
De afstand tot de kustlijn was aanzienlijk gedurende het grootste
deel van het Holoceen. Dit is zo gebleven tot de Duinkerke-fasen,
waarbij in een relatief korte periode de mariene invloed 15 km
landwaarts werd verschoven. Op dit ogenblik echter ltaren de
hoogwaLerstanden reeds dermate hoog daE ze weinig weerslag hadden
op het achterliggend beekstelsel.
Gezien het ontbreken van mariene invloed in het Kerkebeek-
stelsel moet de aggradatie bj.j de eerste mariene Duinkerke-ingres-
sie voldoende hoog hebben gelegen om boven de gemiddelde hoog-
waterstand te blijven. Hetzelfde geldt voor de latere Duinkerke-
fasen. Van zodra de lraLerhuishouding door menselijke ingrepen
. 
gecontroleerd werd, kende de Kerkebeek Len zuiden van Brugge een
nieuwe víjziging met, geringe kleisedimentatie in de overstromj-ngs-
vlaktes.
Voor de zeespiegelreconstrucLie in de KusÈvlakte is het
dus belangrijk om een beeld te hebben van de dalmorfologie en de
insnijdingsdiepte van beken zo dicht mogelijk bij het marien
inbraakgebied. Er moet echter rekening worden gehouden met het
feit dat de diepste insni-jdingen nieÈ noodzakelijk overeenkomL
met het niveau Len tijde van de mariene inbraak.
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4,2. BOORPROFIEL D: SINT MICHIELS-OEDELEM
DiE profiel D, dat gesitueerd wordt op kaart ï .6., íllustreert
de problematiek van de opvulling van het I'Jaardammestelsel.
4.2.I . De T ertiaire afzettingen
eenheid Tl
Zeer. fijn glauconieÈrijk zand met afwisselend kleiige
tussenlagen, die tot I m dik kunnen worden.
eenheid Tz
middelmatig fijn tot middelmatig glauconietrijk zand,
met verspreide zandsteenfragnenten en zandsteenbanken en meE
veel lignietfragnenten
eenheid T3
fijn glauconietrijk lemig zand
Deze eenheden zíjn in het westelijk deel van het profiel
aangeLroffen. Ze hebben eerder een loka1e verspreiding, behalve
eenheid T2 die vrij algemeen voorkomt.
Tl, TZ en T3 behoren tot het Lid van VlietzeLe uit de
Formatie van de Mont Panisel (respectievelijke eenheden L3b,
L3c,L3e). In oosLelijke richting worden deze lagen bedekt
door jongere Tertiaire eenheden.
eenheid T4
groene k1ei, schelploos. Deze eenheid komt overeen meÈ
het Lid van Beernem (eenheid L4)
eenheid T5
zandsteenlaag. De lithostratigrafische positie van de
vervolgbare ondoordrÍngbare laag is onduidelijk. Deze bank
bevindt zich in de overgangszone tussen de eenheden L3 en L4,
op de overgang tussen kleiig en een zandig complex.
eenheid T6
Schelprijke zandige klei en schelpaccumulaties. T6 heeft
een equivalent, lithotype a1s de eenheid L5 die we meÈ het Lid
van 0edelem correleerden.
eenheid T7
Glauconiethoudend zand met schelpaccumulaties (LB)
eenheid T8
Glauconietrijke zandige klei (L9)
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4 "2.2. DE KWARTAIRE EENHEDEN
Naast de code weergegeven op profiel D
voorgesteld meÈ de eenheden uit de algemene
kolom.
eenheid Z-I P/G3 P /G4
Grintlaag of grinthoudende zanden op
op het peil +8 m en +4 m. Het hoogste niv
eenheid Zo P /ZGz
Grin'trijk middelmatig zand. met si1ex, zandsteenfragmentjes
en eventueel Tertiaire schelkleppen en 
-fragment,en (Turitella
solanderi). Deze laag bevat geen mariene Kwartaire elemenIen
en komt steeds voor onder mari-ene afzettingen, dit wil zeggen
beneden heÈ peil 
-6 n 0.P. Eenheid zo heeft een wisselendedikte die echÈer meestal de 2 m niet, overschreidÈ.
eenheid ZI E/23 E/ZL
schelprijke middelmaLige tot grove zanden. Mariene Kwar-
Laire schelpkleppen (voornameli.jk Cerastoderma edule) komen voor
met herwerkte Tertiaire schelpfragmenten, silex en zandsteen-fragmenten. Deze eenheid wordt aangetroffen beneden het niveau5 m en is plaaÈselijk verschillende meter dik.
eenheid Gx ?? W/FL1
Basisgrint van de Kwartaire sequent,ie voorkomend op een
vervlakkingsniveau op heÈ peil 0 m (t 0.5 m). HeÈ komt voor ophet westelljk deel van heÈ profiel D.
wordt een correlatie
lithostratigrafische
dalwand v er lakk i ng en
eau i.s het oudste.
eenheid 22
Glauconi.ethoudende fijne zanden met verspreide
aangetroffen onder mariene Kwartaire sequent,ies tot
1.5 m. en ook niet dieper dan het peil 3.5 m 0.




op het peilP. Deze
E/K1 
-ElK3
Zware klei tot leem met verspreide schelpkleppen, zelfsdubbelkleppige exemplaren ( Scrobicularia 
. 
plana, Cerastoderma
edule of Cerastoderma glaucum, Macoma baltica en enkele Gastropo-den behorend tot de HvdrobÍdea). De klei wordt plaarselijk
onderbroken door zandíge tussenlagen r,iaarvan de bovenlaag dik-
wijls verspreide schelpkleppen bevat (Cerastoderma edule).
De klei is relatief homogeen verdeeld en is gekenmerktdoor frequente laterale en vertikale facieswÍsselingen door
veranderingen van de granulometrÍsche samenstelling. De meest
typische sequentie zíeE er a1s volgt ui_E:
Aan de basis, op het peil 
-6 m komt een humeuze tot venige klei
voor die schelploos is. Dit f acies komt eveneens voor rra.ar dekleilaag rust op zandige mariene afzettingen. Tot op het peil4 m wordt een kleilaag aangeE,roffen, die lichter wordt, naarboven t,oe en uiteindelijk tot een klei-zandalternatie overgaat.Tussen 4 en 3 m (uitzonderlijk toÈ 1 m) komt een zandige
tussenlaag voor. waar het nog aanwezig j-s,bestaat de sequentietussen 2.5 en 0 m meestal uit zware leem tot klei.
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eenhei d L4 l^j/Lc1
Leem en zandleem met verspreid plantenresten. Naar boven
toe neemt het zandgehalÈe toe tot ulteindelijk zelf lemig zand
voorkomt. Deze laag rust zonder scherpe onderbreking op eenheici
K3 en komt ni.et hoger voor dan op het peil + 1 m.
l,laar L4 aangetrof f en is, onEbreekt het grintri jk niveau G6.
eenhei d 25 W/FL1
Glauconiethoudende 61rjne zanden onderbroken door kleÍlaag-jes met verspreide nariene Kwartaire schelpkleppen, landslakjes
of broos schelpgruis, kalkzandsteenbrokjes en vegetaÈierestjes.
25 wordÈ aangetroffen in diepe insnijdingen tot op het niveau
5 m,waar K3 niet in de ondergrond aanwezíg is.
eenheid G6 w/FLi
Lateraal sluit G6 aan op het basisgrintniveau Gx. Het
bestaat uit een grinthoudend middelmatig zand met herwerkte
Tertiaire elemenLen, zandsteenfragmentjes, tgrains de ríz',
schelpf ragmenten en schelpkleppen ( Scrobicularia plana , HydrobiÍr-
gp. r Cerastoderma sp. van Kwartaire oorsprong en Turitella sp.
uit het Tertiair) Het basisniveau bestaat dikwijls uit een
aaneengesloten grintvloertje. De correlatie tussende verschil-
lende gegevens berust op de gelijkaardige hoogLeliBSinB 
' 
nanelijk
tussen 0 en 1m en op de gelijkaardige stratigrafische positie
ten opzLchte van specifieke eenheden.
eenheid 27 /L7 /L7' w /Lc
Deze complexe eenheid bestaaÈ uit leem en alternerend leen-
en zandlagen, soms onderbroken door grintaccumulaties. De ver-
dere onderverdeling is gebaseerd op de hoogteligging van de
vervolgbare grintniveau I s.
eenhei d Z7
Fijn leemhoudend zand dat geen grove elementen bevat, slechts
en beperkte dikte heeft en voornamelijk in het westelijk deel van
heÈ profiel wordt aangeLroffen,rechtstreeks rustend op het Ter-
tiair substraat of op grove fluviatiele sedimenten van eenheid
G6. De dikte varieert tussen 0.5 en 1 m.
eenhei d L7
Dit is een dunne leemlaag (0.7 tot 1 m) die plaatselijk humeus
is aan de basis. Deze laag komt niet hoger voor dan het peil
+ 1 m.
eenheid L7 |
Dj.t is een samengestelde Ieemlaag die meer in het oostelijk deel
van het prof ie1 werd \^raargenomen tot op het peil +2.5 à +3 m.
De leemlagen hebben dikwijls nog een belangrijke zandfractie,
ze vertonen alternerend zwardere en minder zware niveau t s. In
de oostelijke zone, Èer hoogte van de rug van 0edelem is de
successie complex en komen verschillende zandige en lemige facies
in superpositie voor. Daar ligt de top van dit complex
tot op het peil +2.5 m door het ontbreken van het erosíef niveau
aan de basis van G8.
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eenheid G8
0p het peil +2 m komt een grinËniveau voor die
van een dunne keienvloer toL een grove grinthoudende






eenhei d L9-29 W/ALL
Dit is een lateraal sterk wisselend comDlex besLaande
uit een zandíg en een lenig facles.
L9
Leem die zandiger wordt naar boven toe. Verspreid komt schelp-gruis voor van continentale oorsprong (Succinea sp., Lvmnea sD.,
Puoilla muscorurn . . . ). VegetaLieresten komen er enkel in debovenste delen voor. Een aant,al humeuze lemige en veni-ge lagen
met lokaal zandige tussenlaagjes komen tussen +1 m en +2 m voor.
29 w/NE
Leemhoudend fijn zand met verspreide vegetatieresten en in de
basiszone 1okale dunne venige tussenlagen. Dit facj.es vertandt
met het leemcomplex L9. De laag L9-29 komÈ voor tussen +l en +2m.
eenheid G10
Een discontinu






grintvloertje kont voor op het peil
aan de basis van de eenheid ZII.
+ 4 m.
W/DK
3) kalkloos fijn zand. Aan de basis is het
van de eenheid komt overeen met het actu-
H/ ALL
Lokale veenlagen en kleiÍg veen met houtfragmenten op hetpeil + 2.5 m en hoger, afgezet in de beekdalen die dwars door-
heen de dekzandrug verlopen. Soms komt een opeenstapeling vanplantenfragmenten voor door herwerking van een oorspronkelijke
veenlaag en dit in een kleiige toÈ zandige matrix.
eenheid K13
Klei Èot zware klei met vegetatieresten voorkomend in de
beekdalen van de Lijselebeek, het dal van Steenbrugge en de
Velddambeek( aan de voet van de rug van 0edelem). Deze 1-aag
wordt nergens dikker dan 1 tot 1.5 m.
eenheid V-M W /l{
In de depressie van Trudoledeke-Beversveld komt aan het
oppervlak een dunne veenlaag voor die een 20 tot 40 cn dikkekalkgyttja (mergel ) bedekt .
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4.2.3. PALEOGEOGRAFIE VAN HET WAARDAMMEBEKKEN
4.2.3.1. Inleiding
Het profiel D is een dwarsdoorsnede door het bedolven
va1lei-ensysteem van de Paleo-Waardamme. Ten zuiden van de pro-
fiellijn vertakL het systeem zich waar het gescheiden wordt
door ruggen met hoog voorkomend Tertiair in de ondergrond (de
rug van 0ostkamp). Ten zuiden van het onderzochte boorprofiel
is het patroon van de respectieve dalen nog gereflecteerd in de
actuele dalmorfologie. Net iets ten noorden van het profiel heeft
de oost-west verlopende dekzandrug de dalmorfologie nagenoeg
geoblitereerd.
De diepste j.nsnijding in het Tertiair substraat situeerÈ
zích in het oostelijk profielgedeelte, aan de voet van de rug
van Oedelem. De insnijdíng heeft een asymmetrisch patroon met
hellingen die eventrel slecht s zeld'en de 3 % overschri jden. Het
verloop van het dalensysteem wordt best weerspiegeld in de iso-
hypsenkaart van de basis van de Kwartaire afzeLtingen (Kaart II.3)
Deze paleotopografie reflecteert echter een polycyclische enpoly-
g e n e t i s c h e o n E s t a a n s g e s c h i e d e n i s .
De erosiebasis van het fluviatiel systeem van de Waardamme
fluctueerde in de tijd, Bêconditioneerd door een aantal factoren
zoaLs zeespiegelstanden, permafrostontwikkeling en het verdwij-
nen van de bevroren 1aag. Het is een zeer complexe materie om
uiE die a1Èernerende opvullings- en insnijdingsfasen een evclutie-
schema te kunnen afleiden. De erosie heeft heel wat sporen uiL-
gewi st .
De erosiebasis lag oorspronkelijk op + 30 m. Daar komen
immers de oudste (voor het testgebied) residuele fluviatiele ,
Kwartaire afzeLtingen voor. De diepste insnijding ligt op 
-i0 m
ter hoogte van het profiel en actueel verloopt de fluviat,iele
afvoer op een opvullingsvlak op heL peil +3 à +5 m. De aanwezíg-
heid van de goed identificeerbare mariene Eemiaan afzettingen
laaE toe de evolutie van het stelsel verder in detail na te gaan
( Fie. X.21. ).
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4.2.3.2. De gebeurtenissen vóór de mariene Eemiaan invloed.
Vooraleer de invloed van de Eemiaan transgressie zich tot
zo ver in het zuiden van de inham Brugge-Oedelem uitstrekte,
zijn verschillende fluviatiele fasen actief geweest,. 0p de
hoogste delen van de rug van 0edelem treffen rie t,errasmateriaal
aanrdat correleerbaar is met het t,erras van Meulebeke (TAVERNIER
& DE MOOR, 1974), Langs de rug van Oedelem komen dalwandterras-
sen voor,die toL stand zi-jn gekomen in glacialen en interglacia-
1en. Zo treffen \{e bedolven vervlakkingsniveauts aan op het
peil +8 n en op het peil + 4 m.- Fluviatiele sedimenten rusLen
er rechtstreeks op het Tertiair substraaÈ. Ze bestaan enerzijds
uit residuele sedimentenranderzijds uit grove geulopvullingen.
Deze geulopvullingen bewi jzen de mogelijkheden voor sedimenÈ-
aggradatie in het rnilieu,terwijl de residuele sedimenten enkel
aanwijzingen geven over de loka1e erosiediepte. De aanwezige
dalwandvervlakkÍngen zíjn echter weini-g vervolgbaar. Bepaalde
grintpakkeÈten zíjn wellicht door massabewegingen langs de
dalwand verplaatst.
Door het feiL dat grinthoudende zanden voorkomen die geen
mariene schelpkleppen bevatten in de diepste delen van de paleo-
thalweg (eenheid ZL),besluiten we dat deze diepste insnijding
' reecis voor de Eemiaan transgressie is opgetreden. Een vroeg
Eemiaan ouderdom is echter niet uitgesloten. A11e post-mariene
fluviatiele, relatief grove sedimentgn bevaLLen herwerkte mariene
schelpkleppen'op voorwaarde dat deze Ler plaatse of stroomop-
waarts oudere mariene afzeEÈingen aansnijden.
De aggradatie heefÈ in die thalweg minstens het peil 
-6 m
bereikÈ vóór het door mariene erosie is aangetast. Door erosie
van later ontwikkelende getijdegeulen is de insnijding wel kunnen
doorgaan tot op heÈ peil 8 m.
0p hogere niveauts zíjn echter ook contj-nentale opvullingen
genoteerd (tot op het peil i.5 m). 0p dit niveau wordt door
door mariene sedimenLen bedekt. De pre-mariene opvulling kan
in de thalweg het peil 
-1.5 m hebben bereikt en in een Eo-Eemi-
aan periode weer ingesneden zijn toL 
-6 m in het zuiden en tot
12 m in het noorden van het kaartblad Brugge.
Een andere ,meer plausibele mogelijkheid is, zoals
uit de stratigrafische interpretaties blijkt,wordt, hie
uitgewerkL. De fluviatiele opvulling op het peil -1.5
in een fase voorafgaand aan de diepste insnijding. Na
diepste insnijding is de opvulling Lot 
-6 m doorgegaan
Eemiaan hoogwadafzeELingen zijn dan rechtsLreeks op dit
vlak afgezet en dit zonder voorafgaande erosie.








WadomsLandigheden bereíkten heL zuiden van Brugge van zodra
de hoogwaterstanden het peil 6 m bereikten. De onderste Eemi-
aan afzettingen bestaan uit een typisch oversÈromingsfacies met
humeuze klei aan de basis. Dergelijk facies troffen v/e in de
Polderrand aan de basis van de Holocene hoogwadkleien eveneens
aan op plaatsen,waar het hoogwad bij sLijgende zeespiegel uit-
breidt over het lichthellend Pleistoceen substraat. 0p de hoog-
ste delen zíjn slikke- en schorre- condities tot sLand gekomen
onderbroken door een niet eens diep ingesneden getijdegeulpat-
roon. De Eemiaan sequenties kwamen LoL sEand bij een stijgende
zeespiegel waL de dikte en het hoogte-interval van voorkomen van
de hoogwadafzeEÈingen in hec bestudeerde profiel kan verklaren.
In de loop van de evolutie traden periodes net algemene slikke-
uitbreiding op, waarbij op de opgevulde getijdegeulen en zandwad-
platen,ook hoogwadafzett,ingen tot stand kwamen..Bij die algemene
verlanding 1ag de hoogr.raterlijn hoger dan 5 m. De schorre-en
slikke-uitbreiding kon anderzijds niet altijd gelijke tred houden
met de zeespiegelrijzing,waardoor eveneens laterale verplaatsingen
van de wadsubmilieu t s optraden. Daarbij konden zandslikke en
gemengd wadsedimenLen zonder voorafgaande erosieop hoogwadafzet-
tingen worden afgezet. Zeer lokaal konden zeLfs veenlagen ont-
wikkelen bij loka1e verlandingsfasen. Dergelijke sequenties
bewijzen dat de netto-zeespiegelstijging niet regelmatig verliep.
Mariene schelphoudende hoogwadafzeEtingen komen voor toÈ op
heL peil 0 m; geleidelijk gaan die over in leem en klei van con-
tinentale oorsprong. De schorren en slikken verschoven zeewaarts.




De sedimentaggradatie gebeurde onder rustige omstandigheden
bij het einde van het Eemiaan interglaciaal dus bij verlagende
zeespiegelstanden. Regressieve erosie geassocieerd aan ver-
lagende zeespiegelstanden drongen aanvankelijk nog niet door
tot het dalensysteem rond Brugge.
4.2.3.4. De Weichseliaan sequentie.
Meestal zi.jn de verlandingssporen van het wad en het peri-
rnarien milieu later geËrodeerd. Geulen werden uiLgeschuurd.
Deze hadden een wisseldende breedte en een gemiddelde insnijdings-
diepte tot op het peil 5 rn 0.P. Deze geulen werden opgevuld
met fluviatiele sedimenLen die zowel de invloed van het Tertiair
substraat als de herwerking uit mariene Eemiaan afzetLingen re-
f lecteren. Vermits de Eemi-aan lagen vooral uit klei-1agen besÈaan
i-n het beschouwde gebied is de zvare mj-neralensamenstelling van
de geulopvullingen weinig door de mariene afzettingen beïnvloed.
(vandaar de granaatdeficiëntie en het ontbreken van hoornblende)
HeL regime fluctueerde sterk in de geulenwaarbij in energierijke
fasen grint kon worden aangevoerd. In de minder energierijke
fasen lcon zelfs leem en klei sedimenteren. Dit maueriaal was af-
komstig van de oudere KwarÈaire sedimenten en van Tertiaire klei-
lagen die- uit het achterland werden herwerkt.
Na een opvullingsfase van de relatief diep ingesneden geulen
i-s er een belangrijke denudatiefase opgetreden waarbij de fluvia-
tiele activiteit drastisch wLjzigde van geconcentreerde afvoer
in diepe geulen tot verwilderde afvoer in een zeer breed vlak-
bodemdal. Vanaf de ontwikkeling van het vervlakkingsniveau op
0 m 0.P. kon cyclische opvulling opt,reden van de samenstellende
geulen. Vooral op het \"/esÈelí jk deel van het prof ie1 bli jkt er
een geleidelijke afname van de transport,capaciteit ( het regime)
te zíjn opgeLreden met, achtereenvolgens de afzetting van grof
zand, fijn zand en uiteindefijk leem. In het oostelijk deel van
het profiel kwamen na de periode meE grintaanvoer spoedig veel
kalmere omstandigheden tot stand. Periodes met grintaanvoer en
erosie kunnen het gevolg zíja van belangrijke seizoenale op-
dooiing in de lente, evenÈueel worden ze aangevoerd bij piekde-
bieten bij stortregens.
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Het opvullingsniveau heeft minstens het peil + z.s m
bereikt vooraleer er een Èweede belangrijke erosiefase optrad
met denudatie tot op het peil + 1 m 0.P. Dit leiden we af
uiL de hoogte van donken die uit ouder KwarLair Ínateriaal oD-
gebouwd zíjn,
In de vallei van de Kerkebeek werd een analoog erosievlak
met residueel sediment in dezelfde stratigrafische posiLie (FL2)
aangeÈroffen. De eenheid FL2 lag weliswaar iets.'hoger. -Er mget
echter rekening gehouden worden' rgelt de verhanglijnen enerzijd-s 
-
en met het feit dat hier three onafhankelijke fluviatiele assen
worden beschouwd (gescheiden door de rug van oostkamp).
Na deze denudatie trad aggradatie op in een fluviatiel
systeem tot op het peil + 4 n. De afzetting reflecteert de
wÍsselende energie van het milieu. De afzeEting gebeurde onder
relatief kalme omsÈandigheden, geassocieerd aan drogere,eventueel
koudere periodes met geringe afvoer. Anderzijds kunnen ze het
gevolg zijn van warmere omstandigheden, waarbij de seizoenale
debietsfluctuatj-es getemperd waren.
0p dit leemcomplex werden eolische afzettingen aangetroffen
van de eenheid DK. Aan de basis van deze sedimenten komt een
discontinu grintniveau voor op + 4 m. De eolische afzettingen
behoren toÈ de rug tussen stekene en Gistel. Hier damd e ze
de depressies van Trudoledeke-Beversveld in zuidelijke rÍchting
af. In deze depressies kwam bij sÈijgende watertafel een kalk-
gyttja toL ontwikkeling. De wat,ertafel bereikte er dus grotere
hoogtes dan +4 .5 rl r
4.2.3.5. HeL Holoceen.
Holocene sedimenten afgezet in de beekdalen komen beneden
het peil + 1.5 m nieL voor. rn Steenbrugge komt een veenpakket
voor dat 2 n dik wordt en afgezet is in een smal , fiorfografisch
uitgesproken noord-zuíd verlopend da1. Dit dal kan de paleo-
thalweg vormen van een van de Zuldbrugse beken uit het Tardigla-
ciaal. In het Holoceen is de vervenig doorgegaan tot uiLeindelijk
klastische sedimentatie optrad met de afzetting van klei.
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De af geleide dominante aanvoerrichting vras dus r{est-noordwest,
wat overigens niet geheel in overeenstemming is met waarnemingen
in de meer zuldelijk gesitueerde profielen (SM3). Dikwijls
vervaagt de gelaagdheid naar boven toe of komt op de kruisgelaag-
de sets een lemig niveau voor meL 1okale vegeLatiesporen.
De foresets rusten plaatselijk op een laag met goed onÈwikkelde
symmeÈrische en asymmetrische golfvormige microstructuren, geas-
socieerd aan de plasafzetting (SM/P5).
eenheid Sl4/27
. 
PlaaËselijk wordt Sl4/26 erosief bedekt door een dun laagje
lenig zand. en door een humusaanrijkingshoiízonE. Daarop komen
eveneens kruisgelaagde zanden voor r.rijzend op een aanvoerrich-
ting uit meer westelijk richting dan in eenheid SI4/26.
eenheid Sl4/ZB
Tegen de actuele loop van de Kerkebeek aan komt een middel-
matig fijn tot fijn geelgrijs zand voor. dat granulometrisch
nauweli jks van Sl4/26 en Sl4/27 te onderscheiden is.
Het verschil situeert, zích vooral in de sedimentaire
strucLuren. Kruisgelaagdheid komt voor met foresets met basis-
afbuiging wijzend op sedimentatie in vochtige omstandigheden.
Deze foresets wijzen op diverse aanvoerrichtÍngen.
Meestal echter is de laag gehomogeniseerd. Ten gevolge van
insijpelingsverschijnselen is het sediment dooraderd door ferru-
gineus en huneu.s materiaal.
SI4/28 is een herwerkt duinsediment dat door rui-ssellemenL
aan de voet van het duin (314/26) is afgezet en dit voor de fixa-
tie door bodemvorming. St'l/26,27 en 28 worden imners aangetast
door bodemvormende processen. Een toposequentie komt voor.
0p de hoogste delen troffen we een goed ontwikkelde podzol aan
met duidelijke humus- en íjzer-B-horizont. Lager langs de
helling, die levens de actuele dalwand van de Kerkebeek is kun-
nen onder meer vochtige omstandigheden zeLfs hydronorfe gronden
met natte regosols ÈoE sÈand komen.
eenheid SM/V9
In de laaggelegen zone langs de Kerkebeek komt op het
niveau +3.5 m tot+4.0 m een venig zand tot zandÍg veen voor.
Fluviati.ele sedimenten geassocieerd aan de actuele beek werden
niet waargenomen. In tegenstelling met, vroegere bevindingen(MOSTAERT, 1980) bestaan de zand- en veenlagen, die hre ter hoogte
van de Kerkebeek aantroffen, ui.t respectievelijk aangevoerd ma-
teriaal en uit venig opvullingsmaÈeriaal van de inmiddels
verdwenen kasteelvijver ( l9 de eeuw).
3.3.3. ONTSLUITING SINT MICHIELS 3
Ten zuiden van de hiervoor beschreven onLsluitingen SMI en 2
kwam langs de linkeroever van de Kerkebeek een maximaal 3 m
diepe ontsluiLing vrij,die enkele aspecten van de opvullings-
geschiedenis van de Kerkebeek aan het licht bracht.
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Boringen in de ongeving wezen aan dat het Tertiair subsLraat
tot op het niveau +1.5 m voorkomt. Een dun grint,vloertje komt
aande basis van de KwarÈaire afzettingen voor. De plasafzet-
tingen ontbreken.
eenheid SI43/ZI (+3.5 /+6.5 m)
Deze laag komt overeen meL Sl4/26 en gedeelteli jk met Sl4/28.
Het is een fijn zand onderbroken door twee meer lemige niveau I s
met roestaanrijkingen. Eén niveau situeert zich op +3.8 m;het meer algemeen humeus niveau op +5.1 m.
Eenheid Sl43/ZI kenE verschillende gelaagdheidsrypes. 0p
het onderste roestniveau komt kruisgelaagdheid voor met foreseL-laminatie met hellingen toE 28 7. in zuíd-zuidoostelÍjke richting.Het contact met het lemig-roesLig niveau aan de basis is scherp.
De hoogte van de sets kan 80 cm bedragen. Meestal rust een sub-horizontaal Èot licht hellend tabulair complex op die kruisge-laagde seEs
Boven het tweede lemig niveau is in hoge mate homogenisatie op-getreden. Tot dicht tegen de actuele loop van de Kerkebeek
worden hier dus onverstoorde duinsedimenten aangetroffen.0p de dalwand'die uit eolisch maLeriaaal bestaat,worden dediverse ontwikkelingsfasen van podzolen aangetroffen. In het
noordelijk deel van de ontsluiLingis de podzol 1okaal geërodeerd,
terwijl op andere plaatsen een geleidelijke overgang naar een
venige laag wordt aangetroffen. De aanrijkingshorizonten van depodzolen bereiken Eegen de Kerkebeek aan ongeveer het peil van
eenheid Sl4/V2.
eenheid Sl4/Vz
Aan de basis van geulvormige insnijdingen komt venige klei
en dit nergens beneden het niveau +4 m entot kleiig zand voor
evenmin hoger dan +4
onderzocht.
.8 m. Deze veenlaag werd palynologisch
eenheid 33 /23
Scherp rustend op zowel het, veen als op de bewaarde A-hori-
zont van de paleosol komt humeus lemig fijn zand voor met ver-
spreide vege.fatrieresien gn roestvlekken.
0p figuur X.14. wordt de t,opografie gegeven van het
maaiveld en van de basis van de veenlagen of waar dÍe ontbreekt
van de top (Ap) van de podzol. De verspreiding van de bewaarde
podzol wordt geïtfustreerd.ps metingen van de strekking en de
helling van de foresets worden weergegeven.
Een oorspronkelijk hoger duin strekte zich in het centrale
deel van de ontsluiting uit. Langs de flanken ervan is het fixe-
rende bodemprofiel nog bewaard gebleven.
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In de vochtige depressies in het duinenlandschap konden dunne
veenlagen ontwikkelen, waarop al1uviale komsedlmenten van de
Kerkebeek en de kleine zijtakken werden áfgezet.
3 .3 .4 ONTSLUITIIÍG SïNT MICHIELS t+
In combinatie met een) aantal handboringen gaf de ontsluiting
SM 4, die zich meest noordelijk situeerde op de westelijke dal-
wand van d.e Kerkebeek, dezelfde successie a1s in SMI en 2.
De eolische zanden (Sl4/26) hebben hier wel een beperkte dikte
en voor een groot deel zijn het verplaatste duinsedimenLen.
De plasafzetti.ng SM/K3 bestaat hier uit leen en klei met een
beperkt humusgehalLe.
3.3.5. SEDïIíENTGENESE, LOKALE PALEOGEOGRAFISCHE EN PALEO-
I'{ORFOLOGISCHE EVOLUTIE
De Tertiaire sedimenten (L3b heE Lid van Vlierzele)
werden tot op heL niveau +1 à +2 m O.P. geërodeerd. Hier moeten
r{Íe geen mariene Eemiaan sedimenten verwachten, gezien dit niveau
hoger ligt dan het maximaal bereikte Eemiaan hoogwaterniveau.
Enkele honderden meter oostwaart,s evenr^re1, waar de Kwartaire
insníjding tot 
-4 à -5m reikt, komen wel mariene sedimenten voor;
(VANDENBERGHE et a1., I974) 0verigens kwam de insnijding ter
hoogÈe van de onLsluitingen Sint MÍchiels pas later tot stand,
namelijk gedurende het Weichsel glaciaa1.
Vooraleer de dÍepste fluviatiele insnijding werd bewerkstel-
ligd, v/aren de Tertiaire sedimenten reeds opgenomen in
mollisolverstoringenrdie niet ver van het bestaande opperviak
konden plaatsgrijpen. Het is opvallend dat belangrijke sedimen-
taire struct,uren wijzend op de koude onsLandigheden,nagenoeg
onLbreken in de sequentie Èe Sint Michiels. Mogelijks zijn de
sporen grotendeels vernietigd door erosie bij de insÈal1atie
van het verwilderd geulensysteem (SMi22). Hierbij werd in de
geulen herwerkt Pleistoceen Eerrasnateriaal aangetroffen. Sterk
in Legenstelling net de bovenliggende eenheden werd in de geul-
opvullingssedimenten (SI4/22) opvallend weinig herwerkt Tertiáir
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materiaal aangetroffen. Enkele zandsteenfragmentjes en afge-
platte zwarEe silexen komen ui! de Tertiare formatiesi glauco-
niet ontbreekt. De zware mineralen reflecteren door hun hoekig-
heid en specifieke samenstelling dan vieer een relatie meE het
Tertiair substraat (MOSTAERT, 1980). Het opaakgehalte is er
hoog, het hoornblende-repidoot,-, en granaatvoorkomen is beperkt
Len opzichte van disteen-,zirkoon-, en staurolietgehaltes.
De denudatie na de opvulling van de geulen lras eveneens van
fluviatiele aard, wijzend op een verandering van de relaLieve
positie van de ontsluiting langs het lengteprofiel van het rÍ-
vierstelsel of op een algemene wi-jziging van het lengteprofiel
zelf. Gezíen het algemeen voorkomen kunnen deze morfologische
veranderingen heL gevolg zijn van klimaatsveranderingen met
debieÈswi jzígingen.
De algemene denudatie (die overigens ook in andere onLslui-
tingen werd onderkend) kan overeen komen met een belangrijk
tijdshiaat. Een polycyclische genese van het gevormde residueel
sediment is waarschijnlijk. 0ndertussen kunnen totaal andere
omstandigheden hebben geheerst met sedimentaggradatie-fasen,die
later \./eer werden geërodeerd. Vermits de onderliggende sequen-
tie geen dateerbare niveauts bevat,wordt chronostratigrafische
situering van dit residueel sediment uitgeslot,en (top St"l/22).
Het voorkomen van kleine afgetopte resLen van vorstwiggen en de
afwezigheid van het niveau met, intens gecryoLurbeerde sLrucLuren
die in a1le overige ontsluitingen in de omgeving werden waarge-
nomen onder een correleerbaar grintniveau,bewijst dat de erosie
hier 1okaa1 vrij belangríjk kan zLjn geweest.
De hoogteligging van het grintniveau in de diverse onLslui-
tingen geeft een eerst indicatie van de evenLuele verhanglijn
overeenkomend met de denudatiefase. StroomopwaarEs, te Loppem
trof f en r{re een grintlag aan op +3 + O .4 m, te Sint Michiels
ligt het op 1.5 à 2.0 m. Verder sLroomaf, aan de Kathelijnepoort
komen twee niveau's voor, één op 0 à-1 m , het ander op +Z,L m.
Er wordt dus een vrij geleidelijke helling aangetroffen (*)
(*) Gezien het subhorizontaal karakter van de grintvloeren kunnen we dit
stel1en.
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Na deze erosieve fasen is opnieuw aggradatie opgetreden
in omstandigheden die aanvankelijk weinig energierijk hraren.
Klei sedimenteerde in stagnerend water. Plantengroei kon zich
in de plassen ontwikkelen (SM/K3) Dergelijke dunne discontinue
enigszins cohesieve plasafzetLingen rustend op minder cohesieve
zandige sedimenten zíjn in regeL zeer gevoelig voor verstoringen
bij het differenLieel invriezen van de opdooilaag. Hier echter
ontbreken de verstoringen die op koude omstandigheden laat staan
op een continue permafrost zouden wijzen.
De sedimenten die de plasafzettingen bedekken,reflecteren
de koude omsÈandigheden wel. Het zand i.s er door nivaal ruissel-
lement afgezet,waarbij TerLiair materiaal uiE de dalwanden her-
werkt werd en gemengd werd met het sediment dat door niveo-eolische
processen werd aangevoerd. Het granaatgehalue is in die afzeL-
tingen (SM/L4) belangrijk toegenomen. Dit blijkt een typisch
kenmerk van de niveo-eolische afzettingen in de omgeving van
Brugge. Gezien de geografische poèitie van de ontsluitingen
en de relatieve hoogteliggeng ten opzíchte van oudere sedimenten
met analoge zware mineralensamenstelling moet de aanvoer van
het sediment op zi-jn minst gedeeltelijk uit het noorden afkomstig
zíjn. Gezien de oriëntatie van het fluviatiel systeem kan die
enkel van eolische aard zijn. :
De afzetting gebeurde onder aggraderende (eventueel seízoe-
naal) bevroren grond waarin vorstscheuren konden ontwikkelen,
die bovenaan worden begrensd door dunne chaotisch versLoorde
laagjes. Slechts enkele laninae werden seizoenaal verstoord
onder wat,erverzadigde omstandigheden. Spoedig werden die ver-
stoorde niveaurs gefixeerd door hernieuwde sedimentatie en
het mee aggraderen van de bevroren 1aag.
De invloed van het Tertiair substraat op de mineralogische
samenstelling van het sediment verminderde met de t,oenemen<le
aggradaEie. Ook de sporen van alternerende dooi- en invriezings-
verschi-jnselen komen in de hoger afgezette zanden niet meer tot
uiting. Het definitieve verdwijnen van de permanent bevroren
laag heef t, geen verdere verstoringen Ínet zích gebracht.
0nder droge(en koude) omstandigheden werd het niveo-eolisch
opvullingsvlak gevoelig voor loka1e deflatie
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Gezien de onderliggende sedimenten grintloos zijn, werd geen
eolisch deflatielag gevorrnd, tê vergelÍjken met het grinL van
Middelburg (DE M00R & HEYSE, L974). Het oppervlak werd gemodel-
leerd in ondiepe depressie net tussenliggende hoogtes,eventueel
accumulatieve eolische vormen.
Gedurende een algemene vervochtigingsfase werden die ondie-
pe depressies in plassen herschapen waarin leemhoudende en hu-
meuze zanden werden afgezet. Het is uit de ontsluitingsgegevens
nieL af Èd leiden of deze vervochtiging overeenkomL met, een
grondwatertafelverhoging dan we1 met een loka1e deflaLie tot
op de grondwatertafel. In e1k geval moeLen de om-
standigheden voor de ontwikkeling van een vegetaLiedek gunstig
zíjn geweesL. De plasaf.zetting werd Len minste twee maal door
periodes met hernieuwde beperkte eolische activiteit onderbroken.
Nagenoeg op dezelfde plaatsen herstelde zich evenwel heL vochLi-
ge plasmilieu. AsymmeErische ribbelstructuren ontstonden door
windwerking op de ondiepe plas. De oorspronkelijk gevormde
lemig-humeuze compacte niveau t s kunnen voor een vermi.nderde per-
colatiecapaciteit hebben gezorBd,waardoor een hangwatertafel
de vochtige ornstandigheden mee hielp verder bestaan.
Uiteindelijk werden de plasafzettingen door een migrerend
duinensysteem bedekt. Deze duinvorming gebeurde meL een domi-
nante sedimentaanvoer uiE noord-noordwest tot west,-noordwestrich-
ting. Deflatiefasen en zeLfs beginnende fixatie door bodemvor-
ming komen op diverse niveau I s voor. Na een eerste fase met de
afzetting van de steil kruisgelaagde sets, oVereenkomend met
nagenoeg constanEe aanvoerrichtingen, blijken de gesuperponeer-
de duinstructuren sterk beïnvloed door de reeds besiaande
morfografÍsche t,oestand. De afgeleide aanvoerrichtingen hebben
weinig betekenis als indicator voor de dominante windrichting.
De aangeÈroffen sedimentaire structuren van eolische aard
vertonen isomorfisme met de zogenaamde tencroachmentf-zone
(GLENNIE, 1970) van Èransversale duinen.
Voor de definitieve fixatie door de podzolisatie is vooral
de sLeile oostelijke tot zuidoostelijke duinhelling door
ruisselementsprocessen en afschuivingen minder steil geworden
door een aanpassing aan heÈ vochtig evenwichtsprofiel.
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3.4 DE ONTSLUÏTING OUDE GENTWEG-BRUGGE
3 .4 . T . SITUERI}IG EN PROBLEEI'ISTELLING
De lokale Kwartaire sequentie kon in de 7 m di.epe ontslui-
Ling over zíjn volledige dikteworden bestudeerd. Het is voorals-
nog de enige plaats in het Brugse r{raar perimariene Eemiaan kleien
werden v/aargenomen'rustend op gecryoturbeerde Pré-Eemiaan
fluvioperÍglaciaire afzettingen.
Er wordt gebruik gemaakt van een profieltypensysteem voor
de kartografische !Íeergave van de aangetroffen eenheden ( Fig.
x.ls. ).
3.4.2. BESCI{RIJVING VAN DE HOM0GENE EENHEDEN ( Fig. X.16. )
eenheid OG/21 (-- / -6.8 n) (*)
Fijn glauconietrijk zand meL lignietintercallaties en
scherpe begrenzing bovenaan. Deze laag is tabulair gelaagd
met sporen van microribbels. De isohypsen van he.r erosievlak
aan de Èop is aangegeven op figuur X.14. Een subhorizontaal-
verloop is waargenomen meL een zwakke he11íng naar het zuidoosten.
eenheid OG/22 (-7.2/ 
-0.5 m)
Fijn glauconiethoudend groengrijs zand. Verspreid komen
silexkeien (tot 2 cm diameter) voor. HeL bovenste deel van dit
hoofdzakelljk homogeen pakkeL is aangetast door bodemvorming meL
de ontwikkeling van roestniveau's. Het fluvioperiglaciair karak-
Ler van deze Laag komt Lot uiting door de aanwezigheid van trog-
vormige sets waarin ongerolde platte blokken in bevroren Loestand
werden verplaatst en de opvulling van het geultje uitmaakten
( zie vorstverschijnselen ; type 1 )
eenheid OG /V3 ( -7 .0 / -0 ,A m )
Venige klei (5 cm dik) met een discontinu voorkomen. Enkel
waar de basis van de bovenliggende klei niet dieper ligt dan
7 m onder het maaiveld (*) wordt het aangeLroffen. Het is
gezien de granulometrische samenstelling en de bruuske overgang
op OG/ZZ onafhankelijk ontwikkeld van de onderliggende bodem.
Desondanks is diL humeus niveau afgezeE zonder belangrijke
voorafgaande erosiefase. De areale uitbreiding van V3 wordt op
figuur X. 14. gescheEst.
eenheid OG/K4 (-6.6/-7.O m)
Zeer compacte blauwgr1-jze schilferi-ge klei t.ot zware klei,
bovenaan begrensd door een algemeen voorkomende venige klei(OGV5). Deze laag is niet dikker dan 25 cm.
(*) De hoogtes worden aangegeven ten opzichte van het peil van de Kathelijne-
straaÈ.
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eenheid OG/V5 (-6.35/6.40 m)
Subhorizontaal verlopende zvarEe venige k1ei1aag. Macrosco-
pische plantenresten worden niet aangetroffen.
eenheid 0G/K6 ( -6 .35/-5 .00 m)
Blauwe ,zvare,zeer compacte klei met sterk wisselende dikte(tussen 5 en 130 cm). Vooral langs de zuidelijke ontsluitings-
wand is dit facies zeer belangrijk en werd het opgenomen in
postsedimentaire verstoringen. Er werden Seen insluitsels engeen primaire sedimentaire structuren aangetroffen.
eenheid OG/L7 (-6.00/-4.50 m)
Zware bruingrijze leem tot lemj-ge klei, verlichtend naar
boven toe. Deze laag is afgezet in trogvormlge sets enerzÍjds
of geleidelijk overgaand uit 0G/K6 anderzijds. Het ondersLe
deel is volkomen homogeen. Hec wordt 1okaa1 onderbroken door
subhorizontale erosievlakken. 0p -5.80 m(*) komt een 10 cm
brede humeuze intercallatie voor met een guirlandevorni.g verloop( Fie. X. 16. ).
Geleidelijke laterale en vertikale granulometrische veran-
deringen komen zeer frequent voor. Naar boven toe wordt het
sedirnent in elk gevaL zandiger en is het gekenmerkt door een
Labulaire microlarninatie. Het leemcomplex wordt, dunner en zand
diger in het zuidelijk deel van de ontsluiting en het ontbreekt
nagenoeg in het zuidoosten.
Secundaire verstoringen komen vooral voor in de topzohe
van de eenheid in het zuidwestelijk onÈsluiLingsdeel. Lateraaal
sluiten de chaotische turbaties aan bij de verstoringen in de
zandlagen die op het leemccmplex rusten. Enkel het bovenste
deel van het leemcomplex is aangetasÈ en de verstoringen komen
voor in lithologisch sterk wisselende sedimenten, ook in de
relaLief homogene 1eem.
De dikre van het klei-leemcomplex (0G/V3/K4/V5/K6/L7) wordt
voorgesteld op figuur X.15. met een indicatie van de afzonder-
1i jke dikte van de klei V3/K4/V5/K6.
eenheid OG/28
Zeet lokaa1 (in het zuidwestelijk deel) komt homogeen zand
voor tussen het complex AG/K6/L7 en de veenlaag 0G/V9. Het is
postsedimentair cpgenomen in de verstoringen die zowel 0G /ZL)
V9 en ZB aantasLÈen.
eenheid OG/v9 (-4.60/-4.30 m)
Veenlaag met houtresten en overigens amorfe en zandige
kenmerken. Waar het dunner wordE bleek het oorspronkelijk
uit een afwisseling van zandige en venige laminae te bestaan
of slechts een onbelangrijk bodemniveau te omvaÈten. In het
zuideli jk deel rust het rechtstreeks op 0G/K6 en L7. Langs de
westzítde is het niet aanwezig door erosie vóór de afzetting
van 0G/29. hlaar heL veen rust op ZB komL aan de basis een dun
grintvloert je voor.
1*) Pei.len onder het niveau van de Kathelijnestraat.
4>4.
eenheid OG/ZLO (-4.60/ 
-4.30 m)
Zeer fijn leemhoudend zand dat op OG/V9 werd afgezet vóór
de ontlrikkeling van de belangrijkste cryoturbaties. Van deze
laag worden enkel sporen aangetroffen Ín de secundaire versto-
ringen, De oorspronkelijke sedimentaire structuren zijn niet
bewaard gebleven.
eenheid 0G /ZIL (-6. OO/ -4.OO m)
Zandcomplex neÈ wisselende dikte Eussen 0.5 en 2 m.
Deze laag bestaaL uit grof en fijn zand, silexniveauts,alLerne-
rend lemige en zandige laminae, in een complexe opeenvolging.
De basis wordt gevormd door een erosievlak. Secundaire sedi-
mentaire structuren ontbreken nagenoeg. Slechts enkele fijne
vorstspleLen werden gesignaleerd. Bovenaan wordt de eenheid
scherp begrensd door een algemeen voorkomend subhorizontaal
verlopende lemige, humeuze laag (OG/V12).
In het noordwestelijk deel van de ontsluiting komt eenplanaire macrostratificatie voor. De sets, rDêt hoofdzakelijkpseudotabulaire rnicrostratificatie of met, inwendig homogene ver-
deling snijden elkaar aan onder zwakke hoeken. De basis van
de sets zíjn aangerijkt door keivloertjes en grintlaagjes. Hier
werden lengtedoorsnedes aangeuroffen van een aggraderend ver-
wilderd geulensysteem met een enigszj-ns cyclische opvulling:
in ONO-I^IZW verlopende doorsnedes komen inwendig paralle1 ge-
lamineerde trogvormige sets voor met grof maÈeriaal aan de
basis. Soms troffen we steilhellende lamÍnae aan die afwisse-
lend uit leem en zand best,aan. Ook herwerkt veen komt voor.
Meestal Lroffen r/e boven de trogvormige seLs subhorizontaal
tabulaire sets aan meL lemige en humeuze intercallaties. De
laminae zíjn lj.chEjes geplooid of ze vertonen microribbelsLruc-
turen. Het zand is er fijn toÈ leemhoudend. Uit dit niveau
vertrekken de vorstscheuren.
Zowel in noordelijke a1s in zuidelijke richting vermindert
heÈ belang van deze laag die a1s dusdanig de samengestelde
opvulling is van een WZI^/-0N0 verlopende geul ( Fig. IX. 15. ) .
eenheid OG/YL2 (-3.80/-3.90 m)
Humeus venig zand (bruin tot zwart),plantenresten bevat-
tend' samengesteld uit een subhorízontale tabulaire successie
van meer en minder humeuze zandige en lemige laminae. Lokaal
werden in de lemige lagen, aan de basis vooral zoetwaterslakjes
aangetroffen (Lvmnea palustris.Lymnea sp.) 0ok dit humeus
niveau rust plaatselijk op een grinthoudend laagje. 0p de
Lymneahoudende zand-leem komE een verveend niveau voor met plan-
tenresten gevolgd door een alternatie van humeuze en fijne zanden
eenheid OG/ZL3 (-4.OO/-r.50 m)
Fijn tot míddelmaÈig fijn zand dat goed gesort,eerd is. Een
zeer goed ontwikkeld podzoLbodemprofiel is bovenaan bewaard ge-
bleven. 0p deze bodem lag een meter opgevoerde grond.
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0verigens is het zand van OG/ZL3 vrij homogeen afgezien van
enkele verÈakkende humeuze insijpelingshorizonten. Tabulaire
microlaminatie komt enkel in de onderste zone tot uiEing met
een zeer geleidelijke helling in zuídelijke richting (minder
dan L Z, tussen 175oen 165" ) .
0nderaan komen grove bandjes voor in horizonÈa1e sliert,en
soms ligt een dun laagje niddelmati.g zand op her veen (OG/VLZ)
3.4"3" SEDIMENTGENETISCHE INTERPRETATIE
Het erosievlak aan de basis
verloopt lichthellend in oostelij
de paleothalweg van Oost-Brugge (
van de Kwart,aire afzettingen
ke richting, aansluitend bij
Kaart II.10 ).
Het is belangrijk vooraf aan te stippen dat palynologie
van de venige kleilaagjes (0GlV3 /VS1 aantoonde dar hier peri-
mariene sedimenten voorkomen,die gezien hun positie onder con-
tÍnentale gecryoLurbeerde afzettingen tot heL Eemi-aan kunnen
worden gerekend. Een aanvullende studie van de diatoneeËn-
inhoud van de tussenliggende klei (0G/K4) wees eveneens op het
brak tot verlandend afzettingsmilieu bij een relatief \.rarm klÍ-
maat. Macroscopische argument êÍr tzoals de molluskeninhoud of
de sedimentaire st,ructuren konden dit hier niet aantonen.
DÍt impliceert dat de onderliggende,voornanelijk uit her-
werkt Tertiair bestaande sedimenten,die werden afgezet onder
fluvioperiglaciaire omstandigheden Len vroegste uit het voor-
laatste glaciaal kunnen stammen (Saa1e) Hoekige bevroren brok-
ken, waarin de oorspronkelijke laminatie nog zichtbaar was
werden enigszins verschoven langs de geulranden. van zodra
meer drastische ontdooiing plaatsgreep,lras het geheel reeds
gefixeerd onder een sedimentpakket. Dit verschijnsel is hier
niet noodzakeliik een indicatie voor een continue permafrost.
De bodemrestanten,aangetroffen in het bovenste deel van de
eenheid (OG/22) kunnen gevormd zíjn in het volgende interglaci-
aal (het Eemiaan). Door afwisselend conËact met hrater en zuur-
stof werd heL glauconiet aangetast waardoor íjzerionen uit het
kristalrooster werden vrijgemaakt en omgezet in onoplosbare
ferri-ionen. Glauconiet treffen we in het bodemniveau dan ook
niet meer aan, wel roesti-ge aanrijkingsniveau I s.
456.
Ook doorworteling is lraargenomen vanuit het bovenliggende venige
laagje. (OG / V3 ) .
De venige niveauts OG/V3 en V5 bewijzen de conÈinentale
omstandigheden, doch heE belang van ChenopodÍaceae benadrukken
de nabijheid van mariene omstandigheden. De klei OG/K4 en
OG/K6 is afgezet in een zeer rustig milieu, waarbij behalve plan-
tenresten (rietrhizonen) grof materiaal onÈbreekt. De diatomeëen
bewijzen het brak karakLer. Het zíjn lagunaire afzetÈingen
waarbij in ondiepe plassen de mariene invloed periodisch uiL-
geschakeld werd. Het venig karakter aan de basis is ook al
sterk kleiig_waardoor het eveneens ÍnoeL geassocieerd worden aan
de verlandende perimariene omstandigheden. Als het verlanden
nu al dan niet te wijten is aan fluctuaties van de gemiddelde
hoogwaÈerlijnen zaL door het lokaa1 voorkomen van de veenlaagjes
moeilijk t,e achterhalen zíjn.
De kleisedimentatie heeft zi-ch tot een belangrijke hoogte
kunnen doorzet,t,en. Het facies(0GV5/K6/V7/KB) rÍaartoe hre ook
de Íneer geoxideerde en iets grovere lemen moeten rekenen, komt
hoger voor dan de mariene hoogwadafzeLtingenrdie we meer in heL
zuidwestelijk deel van heÈ testgebied aantroffen. Duidelijke
sporen van de geLijdewerking (zoals getijdegelaagdheid) ontbre-
ken.De aanr/ezigheid van Phragmites Sp. is veel schaarser dan in
de Holocene lagunaire sedimenten. 0verigens wijst de positie
in de Eemiaaninham ook niet direct op een lagune,hoewel we lagu-
aire facies in de Holocene sequenties ook associeerden met rand-
onstandigheden van het wad. Het voorkomenvan de veenlagen is
sterk hoogtegebonden. hlaar de basis van het kleicomplex dieper
ligt dan 
-6.8 m (t 0.0 m 0.P.) ontbreekt het onderste veen. HeL
ligt gemiddel-d op + 0.3 m 0.P. Het bovenste veenligt op +0.7 m0.P.
De isopachenkaart van het kleicomplex en de kaart. v/aarop de dik-
te van het bovenliggende fluvioperiglaciair geulensysteem is
aangegeven leert dat de dikte van het k1eÍcomplex omgekeerd
evenredig is met de di-kte van de afzettingen,die erosief de klei
aansneden ( Fie. X.15. ) .
Er is een geleidelijke overgang van mariene naar continen-
tale omstandigheden waarneembaar met ononderbroken aggradatie
en met een zeer geleidelijke t,oename van de energie ín het milieu.
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Bij het einde van het Eemiaan interglaciaal greep Èer hoogte
van de ontsluiting geen diepe verLikale erosie plaats, we1
een eerder geleidelijke overgang van wadomstandigheden over
lagunaire toÈ al1uvia1e komopvullingen. De sporen van intra-
formationele erosierdie aanwezig zíjn in het leemcomplex wer-
den bij hernieuwde opvullingsfasen gevolgd door rustige omstan-
digheden. De overgang van mariene naar conti.nent,ale sedimenten
ging gepaard T"t een geleidelijke toenemende invloed uiÈ het
achterland,merkbaar in de sedimentsamenstelling door de afname
van het kleigehalte en de toename van heE siltgehalte.
De sequentie t,oont aan dat gedurende het Eemiaan de hoogsÈ
bereikte zeespiegelstanden niet overeenkomen meL de grooLste
areale mariêne invloed. DiL kan onder andere Ee wijten zijn
aan de posi-tie en de aard van de beschermende kustgordel.
l,lÍsselende zoetvaterinpuL konden op basis van diatomeeËn-
onderzoek geïaentificeerd worden enkele honderden meter ten
zuiden van de hÍer behandeld onLsluiting ( CLARYSSE, L974) in
de Eeniaan hoogwadafzettingen.
Het oorspronkelijk oppervlak aan de Èop van het leem-klei-
complex (V3 tot L7) Lras erosief. Dit erosieoppervlak werd samen
met de erop ontwikkelde zanden en veenlagen postsedimentair
cryogeen verstoord. Het kleicomplex is geërodeerd door fluvio-
periglaciaire insnijding die meer oostelijk (Assebroek-SinE Kruis)
een belangri jker impact heef t gehad. l,Jellicht door de enigszins
marginale positie langs het ZuÍ-dbrugse thalwegenstelsel geduren-
de het Weichsel glaciaal konden deze overigens moeilijk erodeer-
bare lemen bewaard blijven.
Vooraleer de cryoturbat,ies opLraden,heeft zLch in vochtige
en relatief h/arme omstandigheden een veenlaag onEwikkeld dle
vervolgbaar was in de ontsiuiting aan de Kathelijnepoort
(VANDENBERGHE et a1., L97t+, laag F). De uitbreiding van die
veenlaag in de ontsluiting en van de cryoturbate chaotische
st,ructuren worden op de f iguur X. 15 .
Gedurende een fluvioperiglaciaire opvulli-ngsfase werden
fijne zanden in ondiepe brede geulen afgezet vóór de eigenlijke
veengroei (0G/V9) werd afgezeE.
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De zvare mineralensamenstelling van de fluvioperiglaciaire
afzeÈÈingen is gekenmerkL door de hoge hoorblendê-,êpidoot-
en granaatgehaltes. Deze samenstelling vertoont veel meer
gelijkenis met de niveo-eolische en eolische bovenliggende
sedimenten, dan met het Tertiair substraat. Deze opmerking
geldt zolrel voor OG/ZB als OG/2I0. Gedurende het Eemiaan kan
een sedinent met dergelijke zware mineralensamenstelling aan-
gevoerd zijn door getijdegeulen in het wad. Deze zijn dan door
latere fluvioperiglaciaire processen herwerkt. 0ok oudere
eolische en niveo-eolische sedÍmenten werden herwerkt.
De leem, de zandige leem, het zand en het veen zijn vier
materialen met uiteenlopende vorstgevoeligheid, meE differen-
tiË1e mog.elijkhedgn voor ijssegregaÈie. De onderliggende zvare
kleien van perirnariene oorsprong zijn niet erg geschikt voor
ijsseggregaLie.De fijne zanden en zandhoudende lenen zi-jn dit
des te meer. Deze differentië1e vorstgevoeligheid heeft involu-
tieverschijnselen mogelijk gemaakt met leemimpregnaties in het
zand en veen en dito inzakkingen. De involuties zLjn gevornd
in de actieve laag of minstens in de zone met rntermit,cerend
invríezLng en ontdooiing. De structuren kunnen echter even goed
het gevolg zíjn van congelifluctieverschijnselen,waarbij de
ondergrond voldoende diep bevroren was. Dit verschijnsel treedt
op bij onÈdooing waarbij de waterverzadigde laag langs zelfs
minimale hellingen is verplaatst. Indicatief voor een perma-
nent bevroren grondlaag zijn de verschijnselen nieÈ. Congeli=
fluctie kan ook bij seizoenaal bevroren gronden opLreden.
D,-. cryoturbaties zí jn later opnieuw geËrodeerd. Dit three-
de belangrijke hiaat is toe te schrijven aan de fluvi.operiglaci-
aire processen met een verwilderde afvoer in onCiepe geulen.
Een isopachenkaart van deze afzetting geeft, weer dat deze best
ontwikkeld is in het westelijk ontslultingsdeel ( Fig. X.15. ).
Opvallend is de aantÍ/ezigheid van een groot aantal grove elemen-
t,en die uit oudere afzettingen zLjn herwerkt. Deze oudere af-
zeLtingen bevonden zích bij de erosie minstens op het afzetLings-
niveau, meestal hoger.
Er is een vermindering van de korrelgrootte van de herwerk-
Ee silex waar te nemen van zuid naar noord in het testgebied.
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Dit is te wijten aan de verninderde transportcapaciteit in die
richting en aan de toenemende afstand tot de bron.(de oudere
Kwartaire terrassen, hoogvoorkomend Tertiair subsEraat. . . )
De af voer gebeurde sLrooÍnopvraarts in een relatief sma1, meer
geconcenLreerd thalwegensysteem,dat ter hoogte van het zuidelijk
deel van Brugge sterk verbreedde en vertakte met, energie-afname
'in de sanenstellende geulen tzoddL een puÍnwaa-ier ef f ect optad.
In de kusÈv1akt,e, dus nog meer stroomafwaarts is de grint-
frequentie beduidend geringer en is de granulometrie van het
grint, nog fijner. De grinLaanwezigheid impliceert dat stroom-
opwaarts de belangrijkste erosie meE thalweg-verbreding en 1a-
terale migratie moeL zíjn opgetreden.
Het ontwikkelde geulennetwerk kende afwisselend erosieve-
en opvullingsfasen. Aanvankelijk hebben in de trogvorrnige co-
sets grote stroomsnelheden geheerstr h/êêrbij enkel de grove
lading werd gesedimenteerd. Geleidelijk nam de energie af
op een bepaalde plaats door laterale verplaatsing van de hoofd-
geul. Uitzonderlijk kan in de restgeul zeLfs lemig materiaal
sedimenteren. Een aggraderend complex ontstond doordat de erosie
steeds minder diep inwerkte bij hernieuwde geulverplaatsing.
Deze aggradatie kon onder andere Loe Èe schrijven zijn aan de
onÈwikkeli.ng van de permafrost. 0verigens namen de piekdebieten
Ín de tijd af, de sedi-menten werden fijner, het grintgehalte
verminderde.
Tijdens de geulopvullingsfasen ontwikkelden er zich in de
laatste fasen transportst,ructuren ( ribbels ) , terwijl dit in de
ouderê,gezj-en de te hoge stroomsnelheden,niet het geval was.
De hoofdrichting van de geulassen is NNW-220, zodat het systeem
aansloot bij het zeer breed vlakbodemdal, dat zích vooral ten oos-
ten van Brugge, têr hoogte van de bedolven Eemiaan inham situeer-
de. l,laar het geulconplex minder dik is, zoaLs in het oosteli jk
deel van de onÈsluiting komen minder grove sedimenten voor die
pseudotabulair gelaagd zíjn. Ze wijzen op de afzetting in zeer
ondiepe platte vlakbodemdalen. Dit facies komt, straLigrafisch
overeen met de bovenste zanden uit heL comDlex.
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Het geulencomplex (OC/ZLL) is door een subhorizontaal
verlopend erosievlak gescheiden van de bovenliggende plasaf-
zettingen en eolische zanden (respectievelijk OG/VLZ, OG/Zt3)
Dit erosieoppervlak komt overeen met een deflatieoppervlak.
Het ontbreken van een continu grintvloertje kan erop wijzen dat
de verÈikale verlaging eerder gering is gehreest en dat de i 
_g-eËro-
deerde zanden weinig grint bevatLen.
0p diL deflatieoppervlak zíjn plasaf zelringen ontwikkeld in
ondiep stilstaand water. De zandige_ tussenlaagjes in deze
humeuze sedimenten zijn ingewaaid in iets drogere fasen. Het
venig niveau (Bó11ing; eenheid NE/V2) wordt in het zuj,delijk
deel van Brugge frequent aangetroffen. Na de plasontwikkeling
heeft zich nog een belangrijke eolische fase voorgedaan. Het
zand is relatief slecht gesorteerd aan de basis van dit eolisch
pakkeE (0G/ZI3), wat wijst op penesynsedimentaire deflarie.
Gezien het subhorizontaal tabulair verloop van de laminae kon
de aanvoerrichting niet worden afgeleid.
Na het beëindigen van de eolische werking heeft zích inten-
se bodenvorming voorgedaan met de ontwikkeling van een zeer ty-
pisch podzolprofiel.
De opvallende gelijkenissen meE de sequenties van ontslui-
Èing Sint Michiels, het Zand, en Kathelijne poort, moet hier worden
benadrukt,, vooral wat betreft de eolische sequentie.
3.5. ONTSLUITNG KATHELIJNEPOORT.BRUGGE
Ter hoogte van de Kathelijnepoort is een onLsluiting uit-
voerig bestudeerd door N. & J. VANDENBERGHE, & F. GULLENTOPS (L974)
Chronostratigraf ische resultaEen uit deze studie wertlen verr,^i erkt.






De ontsluiting kwam vrij b
een ondergrondse parkeerruimte.
en is gesitueerd ten wesÈen van
( Fie. x.17. ).
ij de aanleg van een tunnel en
De ontsluiting was 10 m diep
de ingekokerde Speelmansrei.
3,6 .2. BESCHRIJVING VAN DE LITHOLOGISCH HOMOGENE EENHEDEN.
eenheid Z/Zl (--/ +4.0m)
fijn glauconiethoudend zand. Bovenaan is ZI meestal homo-
geen verdeeld, têrwijl naar onder Loe tabulaire nicrolamÍnatie
tot uitillB komÈ. Intermedialr komen kruisgelaagde seÈs voor met
tangentiele en parallel opgevulde Èrogvormige sets. De inwendi-
ge eros.ievlakken worden dikwijls geaccentueerd door venige inter-
callaÈies in Èabulaire seLs. Deze groenzwarte zones zijn soms
over honderd meter vervolgbaar. Plaatselijk komen dj-scontinue
zandsteenbanken voor, soms zijn die niet dlkker dan enkele mm.
De basis van de laag is nj-et in de ontsluiting hraarneembaar.
eenheid Z/K2 (4.O/6.0m)
klei vermengd met grof glauconiethoudend zand, zatdsteen-
fragmenten en uj-tzonderlijk sÍ1ex. Deze laag wi.gt uit naar het
zuiden; ze heef E zelden een grotere dikÈe dan 0.5 m. l,iaar K2
ontbreekt komt op ZI een ongestratifieerde gehornogeniseerde zand-
laag voor, waarin de glauconiet grotendeels mechanisch vernietigd
was. Plaatselijk bevat die zone zeLfs gedeeltelijk vergane
wortelrest,en.
Deze eenheid kan Íntens verstoord zíjn,waarbij een rnenging
van zowel onderliggende als oorspronkelijk bovenliggende lagen
op natuurlijke wijze tot sÈand kan gekomen zijn.
eenheid Z/G3 (gemiddeld op +5.2 m)
G3 is een grintrijke laag rustend op. K2, bestaande uiL
sí1ex, glauconiethoudende enigszins gerolde zandsteenfragmenLen,
grove kwartskorrels en dit al1es in een middelmatig kwartszand.
Lokaal is deze zone opgenomen in postsedimenLaire cryogene tur-
baties. G3 heeft een discontinu voorkomen en is enkel in het
noordelijk deel van de onLsluiLing als een afzonderlijke een-
heid te beschouwen.
eenheid Z/24 (hoger dan +5.0 m)
middelmatig fijn zand rustend op een dun humeus niveau of
onmiddellijk op het glauconieLhoudend zand van eenheid ZI of op
de klei van eenheid K2. Deze laag wordt maximaal 50 cm dik en
wigt in noordetijke richting uit.
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eenhei d Z/V5
Deze veenlaag die tot 15 cm dik kan worden bestaat uit
een afwisseling van zandige en venige laagjes. De basis van
het veen hell zeer geleidelijk naar het oosten toe. De laag
ontbreekt in het noordelijk deel van de ontsluiting. Plaatse-
lijk rust het op een grintvloerje met grove kwartskorrels en
fijne sllexen 
"
eenheid Z/26 (hoger dan 5.4 m)
middelmatig fijn Lot fijn, goed gesorÈeerd zand. Het komt
overal voor in de ontsluiting met een relatief homogeen facies
of gekenmerkÈ door Èabulaire microlaminatie in seLs met zeer
geringe helling ( 27" naar heL zuiden)
0p deze eenheid rust een vergraven laag die uit funderingsresLen
besÈaaÈ en diktes van 2.5 m kan aannemen.
3.6.3. INTERPRETATIE
De Tertiaire sedimenten (eenheÍd ZI, het Lid van Vlierzele,L3)
worden hier bedekt door een heterogeen sollifluctie-, eventueel
een congelifluctiepakket (K2). Dit pakket bestaat hoofdzakefijk
uit herwerkc Tertiair materiaal dat langs zeer weini.g uitg.espro-
ken hellingen afgegleden is. De waterverzadigde bovenlaag (een
opdooilaag) kon bewegen op een geïnduceerd glijvlak ( de perma-
frost of de seizoenaal bevroren grondlagen). Dit verplaatst
materiaal bevat eveneens Kwartaíre elementen. De eenheid K2 noet
LoL de eenheid K van het algemeen stratigrafisch model worden
gerekend. Het verplaatste complex werd gedeeltelijk geËrodeerd
waardoor een grintlag achcerbleef (G3). Dit discontinu grint-
vloertje werd op zíjn beurt opgenomen in verstoringen van cryoge-
ne aard . "Zowel vorstwiggen als verstoringen in de actieve laag
komen voor. Het grinÈniveau G3 is moeifijk in de lithostratigra-
fische kolom in te passen. 0p het verstoorde grintniveau werden
niveo-eolische sedimenten aangeLroffen (24). Deze werd onder-
broken door lokale plasafzettingen met meer lemige sedimentatie.
Na een deflatÍeperiode,waardoor grinLhoudende slierten voorkomen
aan de basis van V5, kwam een belangrijke plasafzeLting Eot stand,
die correleerbaar is met deze uit andere ontsluitingen in de om-
geving. (Sint Michiels, 0ude Gentweg). Deze laag behoort tot, de
eenheid NE/V2.
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Uiteindelijk kwan ook hier na de plasafzetting een dÍk
eolisch pakket tot stand ,waardoor de rug van. de GiEtelsteeBweg-
Beursplein-, Steenstraat ontstond. Deze rug bereikt naxj.male
hoogteS van + 10 Í1. Deze eenheid komt overeen met eenheld DK.
De Speelnansrei Ís kunetnatig gegráven, vernits er nergens
sporen van fl,uviatiele afzettlngen worden aangetroffen. Een
ander argument 1s deoorfografísche positie van de Reie;ten zuid-
oosten van de ontsluiting kont wel een natuurlijke depressle voor
(Oost- en líestneers) die echter Èer hoogte van het Zand uitloopt
tegen het lloogste van Brugge. Ook ten noorden van de ontEluiting
kan zlch een natuurliJk beekstelsel hebben ontwikkeld (de Lane-
Augusteinenreie) U1t strategisch en uit Practisch oogpunt lraE
het voor de hand liggend dat een verbinding tussen dle twee sy-
stenen tot Etand kvan.
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B. TESTGEBIED: DE RUG VAN SINT ANDRÏES
I. INLEIDING
De ontsluiLingen worden van noord naar zui.d beschreven.
Gezien de grote onderlinge gelijkenissen van de hraargenomen
sequenties wordt de interpretatie achteraf synthetisch weer-
gegeven.
1.2. GEOMORFOLOGISCHE SITUERING
Het zuidwestelijk deel van het kaartblad Brugge is geken-
merkt door een geleidelijk naar het noorden hellende topografie
die verder naar het westen vervolgbaar is op het kaartblad
Houtave. DiÈ is de noordelijke helling van de lgg_ygl_Qfll
4q4flgq, die een steilere zuidelijke helling heefr in de
richting van het Zuidbrugse dallandschap.
De hoogste kamlijn van de rug van Sint Andries verloopt in
zuidwest,-noordoostelijke richting en vermindert in hoogte naar
het noordoosten toe. De actuele Lopografie lreerspiegelt nauw-
gezet de paleoLopografie van de basis van de Kwartaire afzettin-
gên, een oppervlak dat. slechts een paar meter onder het actuele
maaiveld voorkomt,.
0p de noordelijke helling van de rug van Sint Andrles
komen een aantal lage oost-west verlopende zeer onopvallende
ruggen voor met ertussen weinÍg belangrijke beekstelsels.
De Lege Wegbeek sluit aan bfj de Laene, een beekje dat Ëe Brugge
de Reie vervoegt. De Lege l,legbeek loopt eigenli jk op een
vervlakking tussen +7 en +8 m uiLgewerkt op de noordwaartse
helling. Tussen de lage rug van de Gistelsteenweg en de hoogste
kam van de rug van SinL Andries komt de Boterbeek voor. Deze
beek verloopt, Ín een natuurlÍjk da1 daÈ ten zuiden van Brugge
eveneens in de Reie uitmondt.
I . 3. PROBLEMATIEK
DiE testgebied is gekenmerkt door een dun Kwartair dek
dat hoofdzakelijk uit eolische Weichseliaan afzettingen bestaaE.
/+65.
Mariene Kwartaire sedimenten komen er niet voor. In dit
Èestgebied konden TerÈiaire af.zettingen in ontsluiting worden
bestudeerd behorend tot de eenheid L3 (het Lid van Vlierzele)
bedekt door outliers van de eenheid L/+ (het Lid van Beernem)
2. OI'ITSLUITINGEN
2.T. ONTSLUITING PIETER DE CONINCKLAAN-SINT ANDRIES
2.L.T. PROBLEMATIEK
Ten westen van Brugge komL onder een grintvloer een hetero-
geen kleilichaam voor meL wisselende dikte, bestaande uit Tertiair
materiaal. De vraag stelt zich of het gaaË over door sollifluctie
verplaatsÈ Tertiair sedi.ment dan we1 over een Tertiaire laag in
situ. Dergelijke kleilaag wordt overigens in de meesÈe ontslui-
tingen in het testgebied riíaargenomen.
2.L.2. BESCHRIJVING VAN DE LITHOLOGISCH HOMOGENE EENHEDEN
eenlreid PDC/Zl (--/9.t5 m)
zeer fijn glauconieErijk zand. Er is een tabulaire macro-
stratificaLie met microribbellaminatie en horizontale lamellen
die afwisselend meer en minder glauconiet bevatten.
eenheid PDC/ZS2
0nregelmatige veldsÈeenbank(tot 5 cm dik) bestaande uiÈ
glauconiet- en glÍrnmerhoudende zandsteen, meL grofkorrelige
glauconiet. De zandsteen bevaL lensvormige Ínsluitsels van
enigszins verharde k1ei.
eenlreid PDC/KZ3 (3.2/3.1 m)
alternerend dunne klei- en zandlaminae (1 cm dik) met zeer
veel glauconiet, vandaar de grijsgroene kleur (5G4/2). Het klei-gehalte neemt toe naar boven Èoe met een overgang van kleiig
zand tot zandige klei. KZ3 wordt samen met ZS2 150 tot f60 cm
dik in de ontsluiLing.
eenheid PDC/K/+ (3.7 / 4.3 m)
grijsgroene (5C5/2) klei LoÈ zware leem met zandbijmenging
geleidelijk overgaand in eenheid KZ3. De klei bevat plantaardi-
ge organi.sche resten t,e wi jten aan postsedimentaire doorworUeling.
K4 bevat zandsteenbrokken en is onderbroken door grillig ver-
takkende tussenlaagjes waarin roestig fijn zand voorkomÈ( Fig. x.22. ).
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De Laag K4 vertoont geen. inwendige sedimenÈaire structuren, behal-
ve in de bovenste 10 cm met vermengi.ng van zandig materiaal en
vrat grinÈmateriaal( gerolde zandsteentjes) waardoor chaotische
sLructuren onLstonden.
eenhej.d PDC/G5 (4.3/4.5 m)
Grintvloer met vooral zandsteenbrokjes. Het bevat slechts
sporadisch silexfragmenten
eenheid PDC/26 (4.5/5.I m)
zeer fij"n leemhoudend zand dat kalkloos is. Deze eenheid
is gekennerkt door een subhori-zontale tabulaire laminatie met
gemiddelde laminadikte van 2 cm... Fijne en iets rninder fijne
laminae wisselen elkaar af. Geintercalleerd komt bovendien ve-
zeLvormige microstratificatie voor net een subhorízontaal karak-
ter. Vanuit een iets humevzer tussenlaag verÈrekken srnalle
wigvormige structuren tot 30 cm in 26 penetrerend. Daarnaast
worden bio!urbaties door planten aangetroffen.
e.enheid PDC/27 (5.1/5.+ m )
fijn zand met verwaarloosbare fijne fractie. Het. kalkloze
zand is gedeeltelijk door postsedimentaire bodemvorming gehomoge-
niseerd. De overgang naar Z6 is geleidelijk. Een roestig
niveau met kokervormige roestconcreties komt gemiddeld 0.5 m
onder het maaiveld voor. Uit de bovenliggende laag dringen
wortelgangen door.
eenheid PDC/ZB ( 5.4 / S.A m)
Humeus gehomogeniseerd lemig zand. 0nderaan is het scherp
begrensd. Plaatselijk komen onderbrekingen voor met trogvor-
mige sets, opgevuld met zandige humeuze klei en een venig nlveau
aan de basis. Van de oorspronkelijke bodemstructuur is nieÈs
meer bewaard.
2.I.3. AANVULLENDE I^IAARNEI'ÍINGSPUNTEN
Bij de uitbreiding van het industriegebied Waggelwater
kwamen verschillende ondiepe ontsluitingen vrij waarin bleek dat
de dunne Kwartaj.re laag meL een basisgrintvloer rustte op enigs-
zins herwerkt Tertiair materiaal dat verplaatst, is door so11i-
fluctie. Dit sollifluctiepakkeL bevat sporadisch grintelementen.
De onderscheiden ontsluiLingen worden gesitueerd op de kaart L6.
Uitvoerige beschrijvingen zíjn beschikbaar op het laboratorium
voor Fysische Aardrijkskunde.
Basisgegevens I{rorden vteergegeven op de tabel X.4
467 .
2"2. DE ONTSLUITING EXPRESSIIEG
2.2.L. PROBLEMATIEK
Deze studie is vooral belangrijk voor de studie van de
Tertiaire afzeEEingen.
2.2.2. BESCHRIJVING VAN DE LITHOLOGISCH HOMOGENE EENHEDEN
eenheid E/ZI
donkergroen (5G5/2) glauconietrijk glimmerhoudend fijn
zand. 21 gaat bovenaan over in minder compact glauconietrijk
zand onderbroken door een tabulaire opeenvolging met venige
laminae in kleiige laagjes. Dit 15 cm breed niveau is lokaal
opgenomen in een koepelvormige opstuwing waarin a1le laminae
para11el verbogen zijn.
ZI is hoofdzakelj-jk tabulair gelamlneerd met onderbrekingen
die microribbels verÈonen. De tabulaire sets komen voor in een
planaire macrostratificatie met cosetgrenzen die toL 3 7" he11en,
meestal in noordelijke richting.
In het planair facies komen rechLlijnig verlopende bandjes
voor die de primaire sedj-mentaire sLructuren onder verschillende
hoeken doorsnijden. De primaire laminaLie wordL door die fvlak-
kent niet verstoord. 0ver de gehele dikte van de glauconietrijke
laag worden microverstoringen aangetroffen net lcleine instulpin-
gen ( Fie. X.23. ).
eenheid E/KZz
MiddelmaLig fijn tot fijn glauconiebrijk zand onderbroken
door laminae meL gestapeld veengruis..en zeLfs kleÍlaminae. Dit
facies komt voor in dunne laagjes geinEercalleerd in eenheid ZI.
Tussen 0 en -0.3 m 0.P. en Lussen 2.3 en 1.3 m 0.P. worden
vervolgbare niveauts aangetroffen. In de omgeving van deze laagjes
konen uíEzonderlijk grote glimmers voor. Het voorkomen van
venige en kleiige laminae wordt door de erosievlakke n aan de
aan de basis .van de tabulaire en planaire sets lateraal begrensd.
eenheid E/ZS3
zandsteenbanken. Een onderste zandsteenbankzone bestaaÈ
uit verspreid voorkomende zandsLeenst.ructuren, tpilarent van 1,5
m hoog die gebroken zijn langs subhorizontale laagvlakken. De
zandsteen is vergelijkbaar met kwartsiet.
Daarnaast komen platte zandstenen voor aan de basis van de ravi-
natie door de kleiige eenheid K4.
De eenheid ZI bevat tussenlagen met verhard zandr lrrê8r beginnende
verkíezeling is opgeLreden.
eenheid E /K4
Tabulair gelaagde afwisseling van kleiig zand,klei en
fijn zand, w€inig gecompacteerd. Deze eenheid rust erosief op
eenheid ZL. K4 bevat beduidend minder glauconiet dan eenheid 21.
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De kleur is grijsgroen tot bleekgroen (5G5/2 ; 5G7/2). Het
zatd is iets grover aan de basis waar grote zandsteenfragmenten
voorkomen. Boonvormige bruine en zwarte niet gecacholoniseerde
silexen komeh voor. Parallel met de semÍrechtlijnige gelaagd-
heid komen zandsteenplaketten voor tussen afwisselend klei-ige en
zandige seLs. De kleilaminae kunnen 5 cm breed worden' soms
zijn ze humeus, meestal grijs en glauconietloos.
De laminae hellen naar het noorden (tot 5 Z). Ze verloPen
paral1el aan het basiserosievlak. In de ontsluiting komt 24
slechts voor in het uiterste noordwestelijk deel ten noorden van
de zandsteenpilaren. De eenheid wordt er 2 n dik.
Á'lí,Feenne]-c E/ K)
zandhoudende homogene k1eÍ waarin de basis parallel ver-
loopt met de gelaagdheid in K4. Onregelmatige zandige lenzen
komen voor met verspreide zandsteenfragmenten. Deze Laag komt
verspreid voor neer zuidelijk in de ontsluiting waar heL als
een heterogene donkergroene (5G5/2) klei tussen de zandsteenfrag-
menten ligt. De maximale dikte van de eenheid bedraagE I m.
eenhei d E/26
Waar K5 ontbreekt komt homogeen verdeeld donkergroen fijn
zand voor in de ondlepe trogvornige sets. 0p bepaalde plaatsen
is de overgang naar het onderliggende ZI minder scherp en komt
ook iets grover glauconiethoudend zand voor.
eenheid E/G7 (*)
Grintniveau bestaande uit enigszins afgeronde platte zand-
stenen die tot 20 cm lang kunnen worden doch meest,al kleiner
zijn dan 5 cm. Daarnaast komen gecacholoniseerde silexen voor.
Soms is de eenheid niet beperkt Lot een grintvloer en bestaat
ze uit een 40 cm brede laag met grinthoudend fijn zand.
Deze eenheid doorsnijdt a1le onderliggende lagen en topt
ook de verstoringen af die in ZI ontwikkeld zijn. Soms komt
een opgesplitst ni.veau voor met, tussenin het facies LZ9. Degrintlaagjes maken deel uit van zeer platte (10 cm), zeer
brede (Èientallen m) Erogvormige sets. Waar heL grinLniveau op-
gesplitst is, bestaaÈ enkel heÈ onderst,e niveau uit zeer grof
mat,eriaal.
eenheid E/LZ9
leemhoudend zand meL pseudotabulaire vert,andende micro-
straLificatie en lokale grintnÍveau's. LZï is postsedimentair
verstoord, door bioturbaEies uiE het bovenliggende veen ener-
zíjds,door cryot,urbaties (chaot.ische versLoringen van enkele
laminea) anderzijds. Aan de basis van de eenheid, juist boven
het grintniveau komt discontinu een humeus zandig laagje voor.
eenheid E/K9
humeuze tot venige donkerbruine klei, subhorízonLaal
tabulair gelamineerd met zandige Eussenlaagjes.
(*) eenheden G7,LZ9,R9 en 210 worden ook beschreven in MOSTAERT (1980)
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Lateraal vertandt deze klei met humeuze lenige tot zandige
laninae. Deze zíjn dikwijls opgenomen in kleine versLoringen.
eenheid E /ZIO
fijn tot middelmatig zand dat meestal zeer goed gesorteerd
is met iets grover subhorizontale lame1len onderaan.
0p figuur X.24/25 wordt de vertikale kolom lreergegeven uit een
ontsluÍting die zích 2OO m zui.dwaarts van de besproken ontslui-ting bevond (M0STAERT 1980) .
Daar rust' een humeus lemig niveau rechtstreeks op het basisgrint




De ontsluitingen Pieter de Conincklaan en Expressweg (*)
liggen in een zone hÍaar de Tertiaire sedimenten mÍnder dan 2 m
onder heE maaiveld voorkomen. De bovenste Tertiaire sedimenten
zíjn dan ook dikwijls enigszins geóxideerd. De correlatie
tussen de eenheden in de ontsluitingen en de algenene stratigra-


















dat t.ussen de zandlaag
komt. De overgang van
È discontinu zandsteencomplex
kleilaag L4 vri j algemeen voor
) naar het Lid
aan bij he
L3d en de
het Lid van VlierzeIe (L3
van Beernem verloopt in beide ontsluitingen geleidelijk in tegen-
stelling tot de ontsluiting van het Algemeen Zieltenhuis
(MOSTAERT, 1980) waar een erosief contacE werd geconstateerd.
(*) Zíe Kaart I.6.
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2"3. DE ONTSLUITINGEN TE SINT ANDRIES
2 
"3.L. PROBLEMATIEK
Een aantal ontsluÍtingen op de rug van Sint Andries
lieten een vrij gelijkaardige Kwartaire sequentie bestuderen
a1s deze uiE de vorige ontsluitingen. l,le beperken ons dan
ook tot de behandeling van de specifieke afwijkende kenmerken
van de series. Ontsluiting SlnL Andries 1 werd reeds eerder
bestudeerd (MOSTAERT, 1980)
2.3.2. ONTSLUITING SINT ANDRIES 1
Het Tertiair substraat bestaat uit een glauconiethoudend
middelmatig zand met kleitussenlagen en grove elementen.
In het zuidelijk deel van de ontsluiting die op de karnlijn
van de 'rug van Sint Andri-es ligt, dagzoont een silexhoudende
leem met een disconÈinue venige laag aan de basis die door
massabewegingen gefragmenteerd is. Lokaal kont een grof
basisfacies voor ( Fig. X.26. ) De eenheid die hier het Kwartair
vertegenhroordigt,, verschilt van heÈ litotype van de afzetting
van Varsenare (eenheid K) dool het feit dat een grove basislaag
voorkomt, door de samenstelling van de klei en door de aanwe-
zigheid van veenresten. We1 komt deze eenheid in een analoge
stratigrafische positie voor als de eenheid K ten opzíchte van DK.
Lateraal gaat dit kleicomplex over in het eolisch en niveo-
eolisch zaad (eenheid DK) dat zeLfs rechtstreeks op de zand-
steenbank kan voorkomen met een tussenliggende grintvloer.
2.3.3. ONTSLUITING SINT ANDRÏES 2
Deze ontsluiting bevindt zich in de ondiepe oost-westge-
oriËnteerde depressie waarin de Boterbeek ligt gesitueerd.
Ten zuiden van de ontsluiLing komt een continentaal duinengebied
voor (enkele hectaren) met stuifzanden die werden herwerkt
uit de onderliggende eolische zanden.
Het Tertiair substraaL besLaat ook hier uit zanden van
de eenheid L3d (het Lid van Vlierzele) en er komt ook nog
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een restant voor van het Lid van Beernem, een kleilaag die
in het Kwartair verplaacst werd.
0p het Tertiair substraat werd een chaotisch verstoorde
heterogene laag aangetroffen met si1ex, vêldsteenfragmenten,
grof zand, humeuze laminae. De top- van die eenheid is geËro-
deerd en de laag wordt niet dikker dan 70 cm. Deze laag is
postgenetisch, na de erosiefase met, vormlng van een grintvloer
door vorstwiggen en vorstscheuren beÏnvloed.
0p de grintvloer ligt het niveo-eolisch en eolisch zand
dat ook in 0ntsluiting Sint Andries 1 werd aangetroffen.
Hier is het opvallend leemhoudend, pseudotabulair gelaagd
en bevat het aan de basis een discontinue kleiig humeuze zand-
lame I .
3. BOORPROFIEL E
Het boorprofiel E illustreert het paral1e1 verloop tussen
de basis van het Kwartair en de actuele topografie. Er komE
een weinig uitgesproken geulensysteem tot uÍLing met een
schijnbaar verloop parallel aan de hellingslijnen van de
rug t/an Sint Andries. Deze geulsLructuren aan de basis van
de KwarÈaire sequenties bevat soms venige lagen
4. DE KWARTAIRE SEQUENTIES IN HET TESTGEBIED.
Het Tertiair substraat komt voor onder een Kwartair dek
van gemiddeld 2 m dikte op een helling die zích tussen +5 en
20 m uitstrekt. De kwartaire sequenties in het gebied hebben
volgende aJ-gemene kenmerken gemeen:
1.Er rust een solli-fluctiepakket, bestaande uit herwerkte Ter-
tiaire klei op de Tertiaire zandlagen.
" 
VersLoringen van cryogene aard dringen zelden door tot in het
zandsubstraaÈ.
2.De aar.wezigheid van a1 dan nj-et verpl-aatste zandsteenniveauf s
aan de basis van het verstoorde pakket wordt vrij frequent
geconstateerd.
3.Er komt een erosievlak voor dat het verplaatst Tertiair ero-
deerde ;net daarbij sporen van vorstverschijnselen toL in
de onderliggende verstoorde laag doordringend.
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4.Belangrijke vorst,verschijnselen ontbreken in de fijne zanden
die op het voornoend erosÍeoppervlak rusLen. Deze zanden
worden grover naar boven toe.
5.Boven het grintniveau komt een discont,inu huneus niveau voor
en dÍt op verschillende hoogtes tussen +L7 en + 3.,5 m.
6.De dagzomende KwarÈaire zandige sedimenten hebben diverse
fasen van podzolisatie doorgemaakt.
7.Er is een toenemende complexiteit van de bouw van het Kwartair
des te lager die voorkornen.
De stratigrafische interpretatie van de Kwartaire basis-
lagen stelt problemen. De discontinue geEurbeerde kleiLaag
en heÈ bovenliggende residueel sediment zijn in elk geval
ouder dan de eenheid DK. Ze kunnen dus ten vroegsLe uiL het
Weichsel Pleniglaciaal sLammen.
In koude fasen r rn€t de onÈwikkeling van een a1 dan niet
continue permafrost kan het kleicomplex bij opname in de op-
dooilaag verplaatst worden waarbij de oorspronkelijke structu-
ren verstoord werden. DiL gebeurde op een geringe noordelijke
helling waarbij het onderliggende zandcomplex als ijszandsLeen
kon onLwikkelen (DE M00R, 1963). De verplaatsing gebeurde
langs een potentieel glijvlak namelijk de zandsteenbank aan
de basis of de event.uele permafrosttop (ijszandsteen).
Zowel de chaotische verstoringen a1s de erop volgende erosiefa-
se kunnen worden toegeschreven aan de speciale condities
in koude periodes. In de weichseliaan sequenties van de paleo-
hlaardammethalweg r,Íerden analoge sequenties aangetroffen die dan
oudere Weichseliaan afzettingen bedekten.
0p basis van deze vaststelling kunnen r,^/e de sequentie op de rug
van Sint Andries evenwel niet zomaar correleren meÈ de Weich-
seliaan eequeDtie. Wat er gedurende het Eemiaan interglaciaal
gebeurd is of vroeger kon hier immers niet worden achterhaald.
Voor pollenanalyse komt het verstoorde kleilichaam niet
in aanmerking vermits het louter de Tertiaire herwerking zaL il-
lustreren.
473.
De cryoturbaties kunnen zowel gedurende de Saale-ijstijd a1s
gedurende het Weichseli-aan tot stand zijn gekomen. Dit is ge1-
dig voor de beide onderscheiden cryoturbaÈiefasen, deze vóór de
algeme erosiefase en die na de vorming van het grintniveau.
In feite lieten de belangrijkste erosiefasen van het Kwartair
opvallend weiig sporen na in het studiegebied onder de vorm
van residuele sedimenten, puinwaaiers . . .
De verplaatsing van Tertiair materiaal is opgeLreden nadaL
vooraf reeds grint was aangevoerd. Na de herwerkingsfase van
het Tertiair materiaal is eerst nog meer silex aangevoerd
gevolgd door een algemene denudatiefase waarbij de eerste vorst-
verschijnselen werden afgetopL. Er is een opvallende verande-
ring van de samenstelling van het grint op heE, gevormde erosie-
vlak. In de hoogste zones komen de grofste silexen voor. Het
is herwerkt uit oude terrasresten op de hoogste zone van de
rug van Sint Andries. Lager op de helling van de rug is het
grint opvallend fijner, zowel wat betreft de silexen als de
zandstenen. De invloed van het TerLiair substraat op de grinL-
samenstelling hangt in hoge mate af van de aanwezigheid van
zandsleen in de ondergrond. In vergelijkíng met het niveau
FL2 aangeLroffen in het valleiensysteem van Brugge is het hier
voorkomende grintniveau grover.
De d,agzomende sedimenten behoren tot de eenheid DK die
hier in vergelijking met het gebied ter hoogte van Assebroek
opvallend geringere diktes inneemt. 0p de hoogste delen van
de rug van Sint Andries is de hoeveelheid eolisch sediment be-
perkt door de hoogteligging. De hoogste ruggen in het dekzand-
landschap bereiku in Assebroek en in het westelijk deel van
Brugge 9 à 10 m. De dikste eolische pakketten op de rug van
Sint Andries komen op vergelijkbare hoogces voor ( de rug van
de Gistelsteenweg). In Assebroek kon het aangevoerde mat,eriaal
herwerkt, worden uit heÈ fluvioperiglaciair opvullingsvlak ter-
wijl op de rug van Sint Andries, gezien de met klei overdekte
sedimenten aanvoer over grot,ere af stand nodig $/as.
In het testgebied beperkte de Holocene acËiviteit zích
Eot de ontwikkeling van een bodemprofiel.
4.7 4.
C. TESTGEBIED: DE BRUGSE POLDERRAND
1. iNLEIDING EN PROBLEMATIEK
Vooral in de periode L979-i980 zijn talrijke ontsluitingen
vrijgekomen in het landwaarts randgebied van de Kustvlakte ten
noorden van Brugge. Veel van die ontsluitingen werden reeds
vroeger beschreven (M0STAERT, 1980). De result,aten van die
studÍe werden hier verwerkt, aangevuld en verbeÈerd en ingepast
in het eerder weergegeven lithostratigrafisch mode1.
Enkele aanvullende ontsluitingen worden hier behandeld.
De meeste gegevens worden hier in synthetische profielen samen-
gevat ( Fig. X.29. ),
De Kwartaire sequenties in de Polderrand verminderen naar
het zuiden toe in dikte tegen het snel oprijzend Tertiair sub-
straat. De Eemlaan-mariene afzettingen wiggen tegen dit sub-
straaÈ uit 
' 
meestal lras de l,/eichseliaan insni jding in dit gebied
beperkt in diepte. De WeÍchseli-aan sequenties zijn gekenmerkt
door een algemeen vervolgbaar grintvloerÈje op het peil 0 m
en algemeen komt op dit residueel sediment leemhoudend tabu-
lair gelamineerd niveo-eolisch sediment voor. In dit testgebied
ontbreken diep i.ngesneden Holocene getijdegeulsystemen. De
Holocene mariene sedimenten wiggen tegen het zuidwaart,s oprijzend
Pleistoceen subst,raat uit.
2. ONTSLUITINGEN
2.I. DE ONTSLUITING GAZEL
2 . L .1 PROBLEEI'ÍSTELLING
De hier besproken
waar het Reie-Waardamme
ontsluitingen situeren zich in de zone
rivierstelsel in de kustvlakte uiEmondt
2,I,2. DEELONTSLUITINGEN LANGE REÏE
In het noordelijk deel van Brugge kwamen verschillende
ondiepe ontsluitÍngen vrij. 0vera1 werd onder een vergravings-
Iaag met wisselende dikt.e,een fijn kalkloos zand aangetroffen.
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Het bevat roestkleurige tussenlaagjes en meestal is het sub-
horizontaal gelamineerd. Deze zanden behoren tot de eenheid NE.
A11e sporen van mariene of fluviatiele Holocene afzettingen onL-
breken. Zelfs langs de Lange Reie ter hoogte van de Gistfabriek
komt het Pleistoceen substraat vrij hoog voor. (+4.5 m)
0p die plaaÈs verloopc de Lange Reie wellicht nieÈ in zíjrr
naLuurlijke bedding. De oorspronkelijke loop zolr zich enkele
honderden meter westwaarts bevinden t,er hoogte van de Wulpen-
srraar (KOCH, 1962)
De Holocene mariene impact op het noordelijk deel van
Brugge die door meni-g auteur wordL gesuggereerd (KOCH, L962 ;
C0ORNAERT, L973) kon hier ondanks de grore dichrheid van de
gegevens niet worden aangetoond. Hoogstens kunnen hoogwadafzeL-
tingen in de vergravingslaag zijn opgenomen.
Ten oosten van de Lange Reie situeert zich het hoger gele-
gen Stuyvenberghe (1et op het toponiem), een hoger gelegen
Pleistocene opduiking waarop wellicht nog Holocene eolische
acLiviteit heeft plaatsgegrepen.
2.T.3. DEELONTSLUITING ZUIDERVAART I^iEST
Een schematische verÈikale kolom wordt op figuur X.27. weerge-
geven.
eenheid C/ZL (--/t.+ m)
zeer fijn grijs (1OYR6/1) zand waarin zelden kalkfragmentjes
en kleine silexpartikels voorkomen. Zl is uabulair gelaagd meÈ
een microlaminati.e veroorzaakt door granulometrische wisselingen.
Secundaire sedimentaire structuren onLbreken,behalve a1s die uiE
de bovenliggende lagen tot in de eenheid doorCringen. De boven-
ste zone is gehomogeniseerd.
eenheid c/LZ (I .4/2.2 m)
grijs ( 10YR5/ 1 ) leemniveau dat oorspronkelijk opgebouwd was
uiE een afwisseling van leemlaagjes en humeus zand. Deze leem-
laag is secundair verst.oord met chaotische structuren in een
zone die maximaaJ- 25 cm dik is. Noch ondergrens, noch bovengrens
hebben een regelmaLig verloop.
eenheid G/G3
grinthoudend fijn zand met onregelmatige basisgrens en
subhorízontale erosieve bovengrens. Deze bovengrens vormt. een
grintvloertje. Overigens komL het grint verspreid of in slierten
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voor. Vanuit het grintrijke Eopniveau vertrekken kleine vorst-
wiggen met bovenaan een maximale breedte van 10 cm. Deze zijn inhet leemcomplex doorgedrongen nadat d,eze door vorstwerking was
verstoord.
eenheid G/24
fijn, roestig tot bleekgeel (5Y7/3) goed gesorteerd zand,Slechts in de onderste 35 cm komt de subhorizontale tabulairelaminatie toE uiting. Bovenaan is het sediment homogeen
verdeeld met verspreide roestconcreties en rechtopstaande ri/or-terresten. De bovengrens is erosief. De uradiÈionele podzol-
ontwikkeling ontbreekt. Humeuze j.nsijpelingsniveauts komen wel
voor.
eenheid G/K5a (2.95/3.05 m)
humeuze zandhoudende klei erosief rustend op Zt+
male dikte bedraagt 8 cm. Bovenaan gaaÈ dit humeusgeleidelijk over in de bovenliggende eenheid zonder
metrische veranderingen.
eenheid c /K5b (3.05 /3.8O m)
grijze (N5) compacte, homogeen verdeelde klei dgehele dikte doorworteld is.
2"L.4. DEELONTSLUITING ZUIDERVAART OOST




HeL grintvloerÈje (G3) is wel vervolgbaar.
onder G3 zeer sterk gecompacteerd. Ter 'hoogte van
oostelijke waarnemingspunten verdwijnt heE grintniveau.
2 "I.5. INTERPRETATIE
De eenheid ZL is een niveo-eolisch sediment correleerbaar
meÈ het bovenste deel van de l'/eichseliaan eenheid FZ. De leem
is af.gezeE in een zeer lokale p1as. De Èurbat,ies zi jn beperkt
tot die lemige laag. Een kleiige, meer thermocapacitieve laag
veroorzaakte een vert,raging bij heE invriezen. Trager invriezen-
de zones kwamen onder hydrostatische druk te sLaan r^raardoor ze
vervormd konden worden Het grintniveau behoort tot eenheid
FLz. Hier ontbreken de groLe fossiele ijswiggen die in de
Polderrandzone nochthans vrij frequent voorkomen onder de
grinElaag FLz. De bovenste zandige Weichseliaan eenheden
zíjn van eolische aard.
kleine afgetopte vorstwigjes komen










Vooraleer Holocene mariene invloed zích liet gelden heeft zich
op die zandlagen begroeiing voorgedaan waarbij de zanden gebio-
turbeerd werden.
De ontsluitingen liggen landschappelijk in de Polders.
De basislaag van de hoogwadsedimenten van de bovenste klastische
eenheid vertoont, hier een humeuze basislaag die ontstaan is
door kleisedimentatie'van mariene aard. Het komt overeen met
de initiëfe rlagunaire fase' vóór de eigenlijke wadomstandigheden
ÈoL stand' kwamen. Het humeus niveau ligt bovendien boven heL
hoogsu waargenomen peil van de algemene organische eenheid.
2.2. ONTSLUITING POLDERHOEK.DAMSE VAART-KOOLKERKE
2.2.L. PROBLEMATIEK
Een twee tot drie meter diepe rioolsleuf met een noord-
zuid verloop (Kaart I.6) lieE toe de randfacies van de Holocene
mariene sedimenten te bestuderen, het uitwiggend toppervlakte-
veen t waar Ee nemen, 
€Íl het bovenste deel van de l^leichsel j.aan
sequentie op te nemen. Dit profiel werd aangevuld met enkele
boringen, voorgesteld op de figuur X.28.
lrie onthouden ons hier van een gedetailleerde beschrrjving
en beperken ons Lot een overzichc van de waarnemj-ngen,
waarbij we gebruik maken van de algemene lithosLratigrafische
terminologie zoals die in hoofdstuk II werd voorgesteld.
2.2.2. INVENTARISATÏE VAN DE EENHEDEN
In het uiterste zuiden komt het Tertiair substraat cp
mi.nder dan 3 m onder het maaiveld voor. Het bestaat er uit
de Cardita sp. rijke lagen (eenheld L5). Ter hoogte van de
Damse vaart is de dikte van het Kwartair reeds 8 m. 0p die
plaats komen ook reeds mariene Eemraan eenheden in de ondergrond
voor. De Pre-Weichseliaan afzeLtingen komen echter niet in ont-
sluiting voor ( Fig . X.28. ) .
Het grootste deel van de Weichseliaan sequentiebesLaat uit
de eenheid LC, een complex lemig en zandig sedimentpakket.
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Het leemcomplex is in het zuidelijk deel van de ontsluiting
van het onderliggend Tertiair substraat geschej-den door een
basisgrint, dat lokaal bedekÈ wordt door een dun humeus nÍveau.
Vooral het bovenste deel van het complex is Postsedimentair
verstoord. Het leemcomplex wordt meestal zandiger naar boven
toe (eenheid FZ). Deze zandige lagen worden bedekE door eenheid
FLz. Fossiele ijswiggen werden ter hoogte van diL grintniveau
niet aangetroffen. Sporen van andere cryoturbaLies zijn overi-
gens ook .zeLdzaam.
De eenheid NE die het grint (op peil +0.5 à +1.5 m) bedekt
is gekenmerkt door sterk wisselende facies. Aan de basis Èroffen
we kruisgelaagde sets aan met sÈei1 hellende foresets.
net zoaLs we in ontsluitingen te Sint Pieters konden htaarnemen
( Fig. X.29. ) . Deze sedirnentaire sLrucLuren wi jzen op sediment-
aanvoer uit het noorden. Overigens is het zeer fijn zand
gekenmerkt door een samengestelde gelaagdheid van subhorLzon-
tale tabulaire en planaire sets. Het sedinent is fijn
gelamineerd. De grensvlakken Eussen de seLs zLjn diastemen
die het gevolg zíjn van veranderingen van de wíjze van Lransport
en de intensiteit ervan. Post-.of synsedimentaire verstoringen
werden niet aangetroffen. De bovenste zone van de eenheid is
meestal gehomogeniseerd
niveaufs ( Fig. X.28a.
Lokaal is NE onderbroken door lemige
en vegetaÈiehorízonten.
De Holocene sequentie bestaat onderaan uit een veenlaag
met disconLinu verloop ten gevolge van latere erosi-e langs
getijdegeulen of door het uitwiggen tegen het Pleistoceen sub-
sEraaL. , Het veen is meestal een zwarLe structuurLoze massa die
nu eeos zandig dan weer kleiig is. Ten zuiden van de Damse
Vaari komen Lalrijke ondiep ingesneden en later opgevulde
kreken voor met de typische kreeksequenties (hoofdstuk IIï.,
Typische Wadsequenties). Buiten de invloed van de kreken
komt een ononderbroken kleilaag voor, de rest,en van een slikke-
en schorregebied,dat zich op hec veen heeft geïnsta11eerd.
Ter hoogte van de Damse vaart is er een dieper ingesneden
geul aangetroffen waarin de typische geEijdegelaagdheid tot op
het peil 0 m reikE. Mogelijks is dit een restant van de kreek
die Brugge met Damme verbond en die instond voor de ont,watering
van de Reie.
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In het uiterste noorden van de ontsluiting, in de omgeving
van Koolkerke werd er een PleisLocene donk aangetroffen die
uitstak in hec veenlandschap doch langs zijn noordelijke
rand aangesneden is door een belangrijke getijdegeul ( de geul
Blankenberge-Brugge). Deze donk werd enkel door hoogwadafzettin-
gen van de bovenste klastische eenheid bedekt.
De PleisLocene opduiking kan aansluiten bij de paleorug van
Meetkerke aansluitend op de donk van Kasteel Èen Berghe.
Deze oors?ronkelijke rug werd later door getijdegeulen verbrok-
keld.
3. PROFIELEN
3.1. ONTSLUITINGEN TE SINT PIETERS.
De meest representatieve sedimentsequenties van enkele
ontsluitingen te Sint Pieters worden gecommentarieerd. De
ontsluitingen, waarvan de meesLe reeds beschreven werden
(MOSTAERT, 1980), zíjn op kaart I.6. t,erug te vinden (*).
3. I.1. DE TERTIAIRE EENHEDEN 
.
Ten noorden van het kanaal Oostende Brugge bestaan de
hoogsL voorkomende Tertiaire eenheden uit klei Èot zandige klei
van de eenheid L4.
Enkel in Ontsluiting Algemeen Ziekenhuis ( Fig. X.29a. ) konden
de onderliggende glauconiethoudende zanden met kwarÈsietachtige
veldsteenbanken worden waargenomen. Deze fijne tot middeimatige
zanden behoren tot de Tertiaire eenheden L3d en L3e.
De helling van het basi-soppervlak van de klei L4 verloopt
sLeiler of hoogstens even steil in noordelijke richting als
heÈ eveneens naar heE noorden dui-kende erosieoppervlak aan de
basis van het Kwartair. Dit erosieoppervlak begrenst de eenheid
L4 bovenaan.
De kleiige laag L4 bevar enkel in het zuidelijke deel van
het profiel verspreide silex , plantenresten, gêrolde zandsteen
en verweerde Tertiaire schelpresten. Dit facies komt bovendlen
aan de basis van de
een neer homogener








3.L .2. DE PRE-EEMIAAN AFZETTINGEN.
De basis van het Kwartair ligt ter hoogte van het kanaal
Brugge-0ostende op +1.5 m 0.P. terwijl die ten noorden van de
Oostende SEeenweg reeds lager ligt dan 3 n en in het uiterste
noorden van het Profiel, ter hoogte van het industrieterrein
Blauwe Toren op 
-10 m voorkomt.
Ter hoogte van de Molenstraat, bij de uitgraving van het
recreatiemeer werden afzetLingen gesignaleerd die event,ueel
tot heu Saale-glaciaal Lerug te brengen zi jn (PAEPE et a1. , L972,\
Gedurende het Eemiaan is er een bodem in die pre-mariene sedinen-
ten ontwikkeld en komt zeer 1okaal veen voor (eenheid P)
( mond. neded. G. DE MOOR, PAEPE et.al., L972 ).
Boorgegevens in de onmiddellijke omgeving toonden het zeer 1oka1e
karakter van deze fenomenen aan.
3.1.3. DE MARIENE EEMIAAN AFZETTINGEN
Tussen de peilen 
-4 m en 1 m werden wadafzettingen aan-
getroffen behorend tot de eenheden 23 en K3 en dit ten noor-
den van de 0ostende sÈeenweg, op de plaatsen v/aar het Tertiair
substraat vooraf voldoende was ingesneden. Ten noordoosten van
de Blankenbergse Dijk ontbreken die kleiige facies eveneens.
Deze mariene sedimenten rusten hier overal op oudere Kwartai.re
Iagen.
trn de eenheden 23 en K3 geven de getijdegelaagdheid , de homo-
gene kleilagen, de zones met Hvdrobia-concenEraties, de aanwezíg-
heid van Scrobicularia plana in levenspositie aanwijzingen over
het onEstaan a1s slikke-en in kreeksystemen. Meestal omvat een
typesequent,ie volgende subeenheden:
Tussen 4.O en 
-3.5 m komt een dunne humeuze klei laag voor die
aan de basis verspreide schelpkleppen bevat. Meestal wordt dit
facies bedekt door een homogene klei toL zware klei die opvallend
schelploos is aan de basis. Deze klei verlicht naar boven toe.
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Getijdegelaagdheid komt rneestal in longitudinaal kruisgelaagde
sets voor geassocieerd aan opgevulde kreken. Ook in het boven-
ste deel van de kleilaag komt subhorLzontale getijdegelaagdheÍd
voor waar het facies geleidelijk zandiger wordt en waar talloze
Hvdrobidae werden aangetroffen. Dit is vooral in het noordelijk
deel van de uitbreidingszone van K3 het geval.
De beschreven sequenLie komt overeen met een inverse sequentie
waarbij de facies die normaal op de hoogste níveau I s worden af-
gezet hier onderaan worden aangetroffen. Verder naar het
noordoosLen komt dergelijke inverse sequenLi-e niet zo duidelijk
Lot uiÈing ten gevolge van belangrijke inwendige erosie hÍaardoor
heel wat van de hoogwadafzettingen werden geërodeerd en vervan-
gen door genengd wad- en kreekopvullingsfacies.
Ter hoogte van de Blankenbergse dijk komen onder de zvare klei-
sequenLie tussen 3 en 4 n ook nog zandige lagen voor (23)
Nog verder noordoostwaarts ontbreken de hoogwadsequenties en
we tref f en er de zandige mariene eenheden Z4s,Z4c en Z-" aan.
De overgang van de kleiige facies tot de zandige is door de
latere diepe insnijding van Holocene getijdegeulen en (mede
door de beperkte diepte van de ontsluiting) nÍet waar te nemen.
De hoogst voorkomende mariene Eemiaan sedimenten besÈaan
in het noordelijk deel van het profiel onder andere uit schelp-
accumulaties die zeLfs vrij conEinu konden worden lraargenomen.
Deze schelpaanrijkingshorizonten werden inhoudelijk in detail
onderzochu (*). Naast mollusken komen er ook si1ex, plantenfrag-
menten en kleikeien voor. De molluskensamenstelling r./eerspie-
gelt een combinatie van een open mariene en een wadfauna
Het voorkomen aan de top van de mari-ene sequenEie, bedekt
door fluvioperiglaciaire Weichseliaan sedimenten sluiL een
herwerking en een aanrijking door post-interglaciale fluviatiele
activiteit nieÈ uit. De laterale vervolgbaarheid van de banken
in een tot 500 m brede sLrook, ffiêE een oost.-westverloop para11e1
aan de maximale uÍtbreiding van de hoogwadsequenLie K3 geeft
echter indicaties over het ontstaan a1s strandsediment, eventueel
een stormwal (vergelijk de afzetting van Stalhille; DE MOOR &
DE BREUCK, 1973) , ( Kaart II.8 )
(*) Zie hoofdstuk IX.3., Molluskensamenstelling en tabellen IX.4 tot IX.8.
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0nder de schelpaccumulaties komt een fijn schelphoudend
zand voor (24c, 23) . Naar onder toe neemt het schelpgehalte
en de schelpdiversitei.t gevoelig af. In de bovenste zone
komt sporadisch een klei-zandafwisseling voor. De mollusken,
met Macoqra balthica, Donax vittatus en Cerastoderma edule
kunnen hier het onderscheid Lussen open mariene en wadomstan-
digheden niet aantonen. De topzone van de zandlge mariene
Eemiaan zfzeEËingen, vooral waar de schelpaccumulaties ontbreken,
en waar k'leilaminae geïntercalleerd voorkomen, zíjn 1okaa1
door postsedirnentaire cryoturbaties verstoord.
3. 1 .4. DE WEICHSELIAAN AFZETTINGEN
Ten zuiden van de Oostende Steenweg rusten de Weichselj-aan
sedimenten rechtstreeks op het Tertiair substraat. De l,ieichseli-
aan afzetÈingen zíjn gekenmerkt door belangrijke laterale en
ver t ikale veranderingen
3.1. /+.L. Ten zuiden van de 0ostende Steenweg
0p een basisgrintvloer komt een naar het noorden toe steeds
dikker en complexer wordende sedimentopeenvolging voor. Ver-
schillende grintvloeren komen voor en groÈe vorstverschijnselen
ontbreken (ijswiggen, ketelvormige inzakkingen...) ( Fig. X.29. ).
Er bestaat langs het profiel wel een zekere granulometrische
homogeniteit
De onderste waargenomen eenheid is een basisgrint, dat op
diverse hoogtes voorkomt,functie van de paleotopografie van
het Tertiair substraaL. Daarop lcomen fijne zanden voor, die
gerekend worden toE de eenheid FZ. Deze zijn gekenmerkt door
onderbrekingen van grintvloeren enerzijds,door een pseudotabulaire
microsLratificaÈie en de aanwezigheid van microribbels ander-
zijds ( Fig. X.29b en c ). De granulometrische samenstelling
en de zware nineralensamenstelling van de eenheid FZ is niet te
onderscheiden van die van de bovenliggende eenheid NE.
Deze twee eenheden worden van elkaar gescheiden door een
grintvloer behorend LoÈ eenheid FLz. 0p het subhorizontaal
erosievlak met aanrijking van silex,zandsteen en planÈenresÈên
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Op dit vlak liggen 1okaa1 lemige laagjes die golfvormig zíjn
opgeplooid ( Fig. X.29b. ). 0p andere plaaLsen komen
seLs voor meL schuine gelaagdheid, afgezet onder eolische om-
standigheden,wijzeitd op de noordelijke aanvoer van sediment.
( Flg. X.29c.)De eenhej-d NE bestaat echter hoofdzakelijk uiL
een subhorizontaal fijn gelanineerd zand waarin een bepaalde
hoeveelheid fijne fractie mee gesedimenteerd is. Bovenaan is
die eenheid gehomogeniseerd door latere bodemwerking.
Een aantaL lemiger laminae zijn dooreengewoeld en vormen de
bovenste begrenzing van vorstscheuren.
3.1 . 4.2. Ter hoogte van de Molenstraat
Het leem-zandcomplex onder het grintvloertje (FL2) besLaat
uit plattrogvormige seLs opgevuld meL een heterogeen sediment,
gaande van leem toL grÍnthoudend zand. Van onder naar boven
neemt de korrelgrootte eerst af,om vervolgens weer toe te nemen.
De onderste para1le1 Lrogvormi-ge sets zíjn gekarakteriseerd
door alternerend lemige en zandige laminae. De'middenste serÍe
sets (eenheid LC) zíjn veel minder diep (maximaal 30 cm Eegenover
80 cÍn) en veel breder (meer dan 10 m Eegenover 4 m). De laminae
zíjn er breder meE afwisselend zandige en lemige lagen, waarbij
de zandlagen aan de basis van de sets voorkwamen en uitzonder-
lijk zeLfs grint bevatten. Het bovenste deel is meer zandig
(eenheid FZ), het bevat humeuze Lussenlagen. Deze zandige laag
is intens door cryoturbaties aangetast.
Bovenaan komen verschillende gesuperponeerde, verstoorde
niveaufs voor. Druipstaarten en micro-inzakkingssLructuren zrjn
vooral aantoonbaar waar lemige en humeuze tussenlaagjes voorko-
men. Deze verstoorde ni-veauts zíjn later door cryoturbaties
van het type t vorstwig t en t vorstscheur I aangesneden. De hu-
meuze en lemige tussenlaagjes vertonen onafhankelijk van elkaar
inzakkingsverschijnselen die niet door inwendige erosieniveau t s
van elkaar gescheiden zíjn,zodat ze niet noodzakelijk in ver-
schillende fasen met opdooilaagwerking moet,en ontsLaan zijn.
Deze verstoringen zíjn bewaard gebleven door de aggradatie van
de permafrosttafelen LerzelfderLijd doorgaande sedimentatie.
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Uit. pollenanalyses uitgevoerd op stalen in de ontsluiting
van het recreatiemeer (PAEPE et ê1. , L972 ) worden naast de
Boven-Pleniglaciaal sequentie (*) (30000-10000 BP) ook nog
Midden- en zeLfs 0nder-Pleniglaciaal sequenties geneld.
De fluvioperiglaciaire insnijdÍngsdiepte is relatief gering
geweest ter hoogte van Sint Pieters. 0ndanks de positi-e op
belangrijke afstand van de fluviatiele hoofdas, hebben hier dus
vóór de eolische fase (LaaL-P1eni-g1aciaa1, Tardiglaciaal)
belangrijke fluvioperiglaciaire processen geheerst in een ver-
wilderd lateraal zeer uitgestrekt ste1se1, in een overstromings-
vlakte.
Nog vó6r de fluviaLiele fase FLz zíjn ni-veo-eolische sedi-
menten afgezet (eenheid FZ). fn het sediment op de grint-
vloer komen brede lateraal aansnijdende trogvornige sets voor
wi jzend op een meer f luviatiel karakter van de af zetting (Fi.g.X.29c)
Boven het grintniveau komen de chaotisch geturbeerde humeuze
niveaurs van eenheid NE/Vl voor.
3.1. 4.3. Tussen de Blankenbergse Steenweg en de Spoorweg
Ter hoogte van de Blankenbergse Steenweg onLbreken de
I,ileichseliaan afzettingen door de erosie van de Holocene getij-
degeul. - De Weichseliaan sequentie verschilt in het beschouwde
deel van de ontsluiting sterk van de neer zuídelijk gesitueerde
ont,sluitingsgedeeltes. De eenheid NE is hier beduidend zandi-
ger en uÍtgesproken subhorizontaal tabulair gelarnineerd. De
granulometrische verschillen tussen de samenstellende laminae
zijn zeer gering, althans veel geringer dan meer zuidelijk.
Bovenaan komt een beduidend grover facies voor dat homogeen
verdeeld is. Het behoori tot de eenheid DK. Aan de basis
van de eolische en niveo-eolische afzetÈingen komt een vervolg-
bare grintvloer voor van de eenheid FL2 .
De onderliggende zanden zijn meestal leemloos en ze bevatten
geen humeuze Lussenlaagjes. Hier ontbreken ook druipstaarten,
involuties en micro-inzakkingsverschijnselen. Er worden wel
groLe fossÍe1e ijswiggen aangetroffen met zeer gedifferentj.eer-
de vormen. 0p de zeldzame plaatsen h/aar lemige lagen voorkomen
worden wel opstuwingsverschijnselen en ketelvormÍge inzakkingen
(*) De terminologie volgens T. VAN DER HAMMEN et al. (1967, I97I).
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vertoond. Waar de schelpenbank voorkomt, is de top van de Eemi-
aan sequentie,waar die lernige intercallaties bevat,door op-
sEuwingsverschijnselen aangetastr oÍltsLaan bij het diferentieel
invriezen van een opdooilaag.
3.1.5. DE HOLOCENE SEDIMENTEN
In het PleisLoceen substraat heefL zíeh bodemvorming voor-
gedaan vó'ór de algemene veenvorrning. Ge zíen de paleotopograf ie
van het Pleistoceen substraat is de veenlaag niet voor het
Subboreaal in de streek ontwikkeld op de Atlantische bodem.
Boven het peil +2.2 m is slechts een humeuze Ap bewaard of
hoogstens een vegeÈatiehorizont met een kleiige mat,rix, te
associëren aan de bovenste klastische eenheid. Wel bereikt de
top van het veen op bepaalde plaatsen het peil +2.5 m.
He veen bestaat vooral uit
Betula:rersten ) . In de randzone i
veraard. De algemene organische
plaatselijk gereduceerd Lot een
een houLveen (met zeet veel
s het meestal amorf en enigszins
eenheid is door later ontginning
restveen.
Ondanks het dominant kleiig karakter van de bovenste klas-
tische eenheid zijn sterk wisselende faci.es Eot uiting gekomen.
Kreekuitbreiding in heE onLsLane wadgebied gebeurde onder an-
dere door ondergravi-ng van de tot 0.5 m dik wordende algemene
organische eenheid. 0p bepaalde plaatsen rust de hoogwadklei
erosief op de veenLaag. Daar is ontvening bewerkstelligd vóór
de afzetting van een nieuw wadpakket. . Dit betekent meteen,
gezien de posiLie van dergelijke profielen in het 0ud1and, dat
de ontvening vóór de Duinkerke-II-fase is opgetreden dus in de
Romeinse periode.
Lokaal is het veen onvolledig geërodeerd ter hoogte van
zeer ondiepe kreken. In deze kreken, die werden opgevuld met
kleiig zand,,r/aren de levensonsËandigheden voor Scrobiculariq
Dlana vrij gunstig. ïn de zware klei op de veenplaLen komen
meestal geen Bivalvia in levenspositie voor, De sequentie
bestaat er nagenoeg volledig uit schorresedimenten. 0pval1end
is het ontbreken van Lussenliggende vegetatiehorizonten. Mees-
ta1 ureedt er een ononderbroken kleisequentie op.
Enkel ter hoogte van de kreken komen lokaal humeuze tussen-








Summier kunnen we in het ontsluitingsprofiel
k r e e k o p v u 1 1 i n g s t y p e s o n d e r s c h e i d e n :
kreken die zeer breed zijn ( 100 m) ten opzíchte
te ( l+ n). De vertikale uitbreiding is beperkt
sieresistente Tertiair substraat. De' kreken zíi
Ínet f Í jne zanden met bovenaan hoogwadklei.
weinig brede ( 10 m) tot 3 m diepe kreken waarin heL veen is
weggeslagen. Dergelijke kreken zíjn meestal opgevuld net fijn
zand dat veel veengruis bevat.
zeer ondiepe kleine kreken waarbij het veen niet volledig ge-
erodeerd werd. Meestal is de sequentie onderaan zandig en
is de bovenliggende klei iets zandiger dan op de veenplaten.
Deze zandige sedi;aenLeir zi-jn te associëren meL de oeverwal-
len van de kreken. Dikwijls liggen aan de basis van derge-
lijke kreeliopvullingen veengruisstapelingen.
Naast de kreken is het gebied op twee plaaLsen door getij-
degeulen aangesneden, namelijk de geul Ler hoogte van de Blanken-
berge Steenweg en meer oostelijk ter hoogte van de spoorweg.
Vooral deze eersLe genoot onze bijzondere aandacht gezien de
afwijkende sequentie. Klei is er Lot grote diepte afgezeL in
restgeulen. Na het bereiken van de meest oostelijke uitbreiding
is de opvulling ondgr rustige omst,andigheden doorgegaan.
Typische geulrandverschijnselen komen voor. Ze zijn wel opval-
lend zandiger dan in meer noordelijk ontsluitingen (ontsluiting
Dudzele Noord; Testgebied Brugse Middelland)
Zandlarninae en veengruisaanrijkingszones wisselen elkaar
af in de sets die paralle1 met de geulbasis verlopen. Langs die
geulbasis liggen veenkeien opgestapeld.
Op die venige geulrand- en geulbasissedimenten liggen zandige
sets,die reeds Lot groLe hoogLes werden afgezeE(+2 m) vooraleer
de omsLandigheden rustiger werden. in de restgeul kwam klei
tot bezinking afgewisseld meÊ zandige 1agen. De relatieve dik-
te van de laminae is zo groot dat deze in verschillende getij-
decycli moeLen zíjn afgezeE.
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De ondiepe geul geraakte door veranderingen in het geulpatroon
veel minder geëxposeerd ten opzíchte van getijdestromingen.
rn ondiepe kommen kon zeLfs bij laag lrater stagnerend water
voorkomeq waardoor kleisedimentatie kon doorgaan. Dergelijke
komnen bestonden eveneens in de intertidale zone. periodes
met meer energierijke omstandigheden wÍsselden af met zeer
kalme fasen. Uiteindelljk raakten de restkreken opgevuld met
zvaxe k1ei. 0p andere plaatsen werd een getijdegelaagd zand-
kleipakket afgezet tussen +2.5 en 3.5 m.
De opgevulde geul van de Blankenberge Steenweg werd later
gedeeltelijk opgeruimd door een meer westwaarts ontwikkelde
geLijdegeul t,er hoogte van de spoorweg.
3.2. DE BOORPROFIELEN A EN B
Beide Profielen hebben een noord-zuid verloop en illusttre-
ren de zienswijze wat betreft de typische Eemiaan sequenties.
Deze boorprofielen dienen a1s illustratie bij de algemene
lithostratigrafische indeling. Enkele specifieke verschijnse-
1en moeEen hier nader ',irorden Loegelicht.
3.2.L. DE PRE-EEMIAAN TOPOGRAFIE
Dit oppervlak dat grotendeels gemodelleerd werd bij de
randwaartse migratie van de kustbarrieres (24 en zz). 0p het
peil 
-8 m komen echter nog hoogwadafzertingen uit heÈ Eemiaan
voor, wat betekent dat vooraleer de erosie, voorafgaand aan de
afzeÈting van de eenheid 22.opErad, er reeds een insnijding
bestond tot op het peil 8 m. De sedimentatie gebeurde even-
tueel in een zijtak van de va11ei Brugge-Oedelem waarÍn eveneens
bij lage zeespiegelstanden hoogwadafzeEtingen onthrikkelden.
3.2.2.ZANDIGE MARIENE EEMIAAN LAGEN
Over het algeneen zijn de Eemiaan zanden in de boorprofielen A,B
grover dan naar het oosten toe en bevatten ze meer schelpklep-
pen. De overgang van de Holocene geÈijdegeulopvullingen nretde
open mariene Eemiaan afzetLingen is nieÈ overal even duidelijk,
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vooral wanneer schelpaccumulaties aan de basis van de geulen onÈ-
breken.
Tuseen 
-3 en -6m 0.P. werd een middelnátig zeer goed gesorteerd
zand aangetroffen, dat practisch geen schelpen bevat. Het werd
voorlopig tot het Holoceen gerekend (GCA). Evenwel is het niet
uitgesloten dat hier Eeniaan duinen bewaard bleven, rustend op
strandafzettingen. )
3.2.3. IIOLOCENE GETIJDECEULOPVIJLLINGEN
Er worden vier facies onderscheiden :
!eg-eegl!eerelesiee
Schelprijke middelnatige zanden net silex
9s-e:gU9eseglerygllrgges-(999)
opvalLend schelparne goed gesorteerde nlddeLnatig tot niddel-
naLig fijne zanden
I e- gee{gsgs g3eggrsses 
- 
Lc-GP )
Fijne zanden net verspreide schelpkleppen en veengruis
de klei-zand alternaties
Enerzijds opgebouwd uit typische getijdegelaagdheid, anderziJds
uit dikker leem-klei en zandlaninae
Dit facies is vrij algeneen waar op de Bodemkaart van België
de series Cl en C2 worden aangegeven op het noordoostelijk






D, TESTGEBIED: DE POLDERS TE DAMME
1. INLEIDING EN SÏTUERING
In het Lestgebied Damme wordt voornamelijk aan de hand
van boringen en norfografische beschouwingen een biidrage ge-
leverd tot de kennis van vooral de landwaarLse uitbreiding
van de Zwíngeul( *).
Van uiL geol-ogisch geomorfologi.sch standpunË wordt een re-
constructie voorgesteld en in de mate van het mogeliike htor-
den de resulLaten gecorreleerd met de HisEorÍsclrgeografische,
archeologische, hiatorische en bodemkaart gegevens (VERHULST,
I959; AMERYCKX, I953 ; TAVERNIER et ê1., I970; TERMOTE' I985;
HILLEWAERT, Í984r €D nondi nêded. J. TERMOTE en B. HILLEWAERT)
De loop van de Zwingeul wordt gereconstrueerd ter hoogLe
van Damme-centrum en de kenmerken van de sedimenten worden na-
gegaan. Er wordt onderzocht of er natuurlijke opgevulde kreek-
systemen bestaan, die het Zwín van Damme met de Reie te' Brugge
verbonden. SiLuering van de gebruikte straatnamen' de 1okali-
satÍe van de boringen en van het archeologisch opgravingsge-
bied worden op de figuren X.30. en X.31. weergegeven.
Testgebied Danne strekt zich uit in de randzone van de
kustvlakte in een gebied met hoogvoorkomend PleiStoceen
subsLraaL, uitwiggend opPervlakteveen (algemene organische
eenheid- basislaag) en ondiepe geulinsnijdingen. Het ligt
grotendeels inde zone- waar de mariene invloed nog tastbaar was
gedurende de laasLe 1000. jaar ( Nieuwland, Duinkerke-III-
fase) en waar de menselijke invloed belangrijk was door de
bouw van dijken, dammen, kanalen, draínagenetwerken. . .
Ten noordwesten van Damme komt nog een gebied voor dat Lot
her 0udland wordt gerekend ( Bodemkaart-AMERYCKX, I958 ).
Het is gescheiden van heE Nieuwland door de Romboutsvterveader
een dijk behorend Lot de zee\.reringsdijk van Uitkerke over
Damme tot Moerkerke. Deze dijk is gebouwd in de 1le eeuw (1070)
(VERHULST, I959; AMERYCKX, I953; TERMOTE, I985 ; e.a. )
í * ) In deze sËudie gebruiken we de term "het Zwin" voor het geulen- en kre-
kensysteem, dat tussen Knokke en Damme zijn invloed heeft laten gelden
en dat reeds bestond bi j het onLstaan van Danirne.
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Deze dijk is,,gezien zíjn eigenaardig verlooP,gebouwd als
de Zwingeul tot Damme reeds bestond. In het Nieuwland komen
enkele opvallende morfologische verschijnselen tot uiting.
Ten noordwesten van Damme, ten zuiden van de eerder vermelde
dijk en ten noorden van de Oude Sluise Dijk, komt een rela-
tief vlak en relatief hoog gelegen gebied voor met een sterk
afwijkende percelering t,en opzichte van de omgeving. In deze
zoie komen onder andere overdekte veenplaUen voor,die hier niet
door reliêfsinversie,ten gevolge van differentiË1e klink,tot
uiting komen. Restdepressies'ontstaan door bedijking van de
niet volledig verlande kreken, zíjn enkel in het omgevende ge-
bied aangetroffen. Het patroon van deze depressies komt dui-
delijk tot uiting op de bodemkaart en op luchtfotofs.
Het komt overeen meL een fossiel krekenpatroon. Het Nieur*land
is gekenmerkt door talloze dijken.
2. DE KENMERKEN VAN DE GEULOPVULLINGEN TE DAMME
Damme wordt doorsneden door een geul en krekensysteem,
vraaraan Damme trouwens zíjn havenactiviteit Le danken had '
Het verloop van die geul in Damme-SLad, konden we reconstru-
eren figuren X.30,31. We konden aantonen dat op bepaalde plaat'
sen in de geul en de kreek natuurlijke sedimentatie is kunnen
doorgaan tot op heL peil +2m. De zuidelijke oever van de geul
te Damme kon vrij gedetailleerd worden afgeleid ( Fig. x.30. ).
Ten westen van Damne is de insnijdingsdiepte van de geul
beperkter. Uit de boringen kon de lígging van de afsluitdijk
bepaald worden. De stad heefL aan deze afsluitdiik zijn naam
te danken. De dijk bevindt zích onder de huidige Kerkstraat'
Ter hoogte van de Dam is de geul nog ingesneden LoL -2m, waL
betekent dat we hier duidelijk met een getijdegeul te maken
hebben gehad, die dus ook bii het laagste laagwater continu
onder water stond. In diE verband is de 0m hoogEelijn inEe-
reSsanL, omdat die ongeveer overeen kwam met de vermoedelijke
laagwatersLanden. De zone beneden Om is de grootst mogelijke
oppervlakte van het subtidale deel van de geu1. Het hoogsEe
sedirnentatieniveau Ín het testgebied ligt iets lager dan in
heE meest westelijk deel van de oostelijke kustvlakte ' na-
melijk tot, +4.00m t 0.2.
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De geulinsnijding heeft een asymmetrisch karakter met een
steile zuidflank en een minder steile noordelijke f1ank.
Desondanks is tegen de noordelijke flank aan Lot op hogere
niveau I s zar.d kunnen sedimenteren en is het kleigehalte er
beperkter. Deze laatste oprnerkingen gelden enkel voor het
gebied ter hoogte van Danme zeLf. Ter hoogte van Damme be-
staat de opvulling hoofdzakelijk uiL kleiige sedimenten.
Een typesequentie wordt afzonderlijk besproken. Meer zee-
hraarts Loe komen ook belangrijke kleipakketen voor doch niet
tot op die diepte en evenmin over de volledige breedt van
de geulinsnijding. 0p de figuren wordt de oorspronkelijke
LoesÈand en de stadsontwikkeling tussen 1180 en 1218 lreerge-
geven zoaLs die uir de boringen blijkt (TERMoTE, I985)
3. DE TYPISCHE SEQUENTIE
I^le onderscheiden de geti idegeulopvtrllingen s.l.
en de restgeul anderzijds.
3.1. DE RESTGEUL
Deze bestaat aan de basis uit homogene zwarte humeuze klei.
De basi.slaag kon Eot 4.5m dik worden. Vooral in het bovenste
deel komen archeologica (bakstenen, kalkmortel, potscherven)
voor. Dikwijls troffen we houtfragmenten, houtskoolresten en
beenderfragmenten aan. ToÈ op relatief grote diepte wordt de
menselijke invloed geïtlustreerd in de samenstelling van het
sediment. Ten westen van de actuele KerksLraat komen ophoping-
en van archeologisch materiaal v.oor ( bakstenen) tot verschil-
lende meters dik. Naar boven toe komt een subhori-zontale tabu-
laire microlaminatie voor (getijdegelaagdheid) met klei.dominan-
tie en zeet dunne zandlame1len. Scrobicularia plana komt voor
in levenspositie. DiE facies heefL een grote areale versprei-
ding . Zovtel langs de noordelijke a1s de zuidelijke flank van
het geulcomplex komt het voor tussen +2.0m en 3.5m. In het
noorden is het belang van de zandfracÈie groter. De facies zLjn
onderling niet noodzakelijk synchroon ontwikkeld. Hoe verder
men zich verwijderE van de dijken op de plaatsen waar de geul
actief r^/as, hoe meer de sediment,en hun naEuurli jk karakter
492.
hebben bewaard, zovel in de diepere zoies als in de sequen-
ti.es. Ter hoogte van het archeologisch opgravingsgebied komt
op de klei-zandalternatie een humeus tot weinig riethoudende
klei voor.Dit laagje is enkel tegen de Hoogstraat goed be-
waard en het helc zeer geleidelijk naar het noordwesten toe.
Langs de Hoogstraat, die mogelijks een dijk wêsr is de men-
selijke invloed tot op de basis van de geulopvulling merkbaar.
Zeer veel baksteen, kalkmortel en andere archeologica worden
aangetroffen.
HeE gebied is blijkbaar alt,ijd vochtig gebleven(de Kille).
Er kwam geen bewoning tot stand ( VA}IDEI.IBERGHE, 1956 ).
3.2 DE OORSPRONKELIJKE GET]JDEGEUL
Deze geul is opgevuld zoaLs alle andere geulsystemen in
het oosLelijk deel van de kustvlakte (typische wadsequenties 1,2).
Dit wil zeggen dat vooral zand is afgezet. Enkel bovenaao ko-
men verschillen voor getuigend van de relatief .kalme omsLan-
digheden ten opzichte van de meeste andere geti-jdegeulen.
Een dikke laag met typische getijdegelaagdheid komt hier voor.
In elk geval reikten de subtidale gedeelten van het Zwín nog
net tot, Damme. In principe is de oudste geulinsnijding met
geologische middelen niet te dateren. Het Ís niet uitgesloten
dat reeds bij de D1-fase getijdegeulwerking tot Damme reikte.
In tegenstelling LoE de hoofdgeul bevat de oorspronkelijke
geulopvulling geen archeologica.
4. VERKLARING VOOR DE BELANGRIJKE KLEISEDIMENTATIE OP GROTE-
RE DIEPTE
Rustige omstandigheden in de naar het noordoosten serichte
geulen.
Ook de westelijke uitbreidi-ng van de geul van Brugge-
Blankenberge is in de buurE van het wantij gekenmerkt door
belangrijke kleisedimentatie. Daar werd evenr{e1 geen homogene
humeuze klei afgezet onder subtidale omstandigheden.
De kleisedimenE.atie gebeurde in een geÏndividualiseerde
resEgeul, nadaE reeds eerder de normale zandsequenties tot
stand zíjn gekomen. Deze normale sequentie is overigens naar
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het noorden toe goed bewaard gebleven. Dergelijke inwendige
geulstrucLuren r*erden in het noordwestelijk deel van Brugge
ook aangetroffen in oudere geulopvullingen ( 0nUsluiEing
Blankenberge Steenweg, M0STAERT, I980 ). Deze opbouw bewijst
dat de kleiopvulling tot stand is gekomen in een eindfase,
bij de definitieve verlanditg, waarbij de getijdestromingen
een verminderde impact hadden. In binnenbochuen van neanders
van belangrijke getijdegeulen constateerden we eveneens klei-
afzetting op lagere niveau's ( Testgebied Brugse Middelland 
'
ontsluiting Dudzele noord). Ter hoogte van Damme-stad ligt
de zone meL dikke kleipakketen tegen de zuidelijke uitbreiding
van de geul aan. Meer zuidwaarts, in Monnikenrede en ter hoog-
te van de Zwarte Sluis, 1Ígt de kleiopvulling Legen de noorde-
lijke dijk aan, zeLfs tegen een bewaarde, overdekte veenplaatf
( B 1 o e d 1 o z e n d i j k ) .
Menseli jke invloed.
De bediikÍne vanaf de 11e-eeuw heeft de bergingscapaci-
teit van het wad verminderd. Deze verminderi-ng zaI velsterkt
worden als echte landwinningsdijken worden gebouwd. 0ok door
de natuurli.jke opslibbing wordt de bergingscapaciteit geredu-
ceerd. 0pslibbing en verminderde berging zijn echter inter-
actief.'Dit heeft gevolgen voor de totale energie in het mi-
1ieu, waardoor ook de transportcapaciteit wordt beinvloed.
Fijner materiaal zal bij voorkeur worden afgezet als de ener-
gie vermindert. Dalende energie vermindert zowel de aan- als
afvoermogelijkheden. Blijkbaar is de aanvoercapaciteit groter
gebleven dan de afvoer en is de opslibbing doorgegaan. Aan-
vankelijk gebeurde dit door verzanding Íret vooral lateraal
verkleinen van de geul, later door opvulling Ínet klei van de
restgeulen. Dat vergelijkbare verschijnselen (facies) ook irr
oudere natuurlijke sequenties werden aangetroffen, is een aan-
wijzing dat verschillende relatieve trans- en regressie we1
degelijk hebben bestaan. De bedijking zorgde voor areaal ver-
kleinen van het inbraakgebied. Vooral Een noordoosten van de
Branddijk-Damweg, tussen Damme en Moerkerke, zíjn grote land-
oppervlakten ingepolderd. Daardoor bleef tussen Hoeke en Damme
uiteindelijk slechts een sma11e zone uitgespaard, die gezien
de kleine hraterberging van de omgeving, niet open kon blijven.
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De opslibbing gebeurde ondanks het feit dat gepoogd werd
spoelpolders aan te wenden (spuikonmen) ( De Zeuge De Noord-
oostpolder ) ( VANDENBERGHE, 1956 ).
0pva11end is echter dat stroomafwaarts van Damme de kleigeul
nieE meer tot beneden het peil 
-2n reikt r €o dat relatief ge-
zLen een minder brede zone met klei-opvulling wordt gesignaleerd 
"
De geul die Damme bereikt, is in geite één van de vertakkingen
van een kreken- en geulencomplex. In deze zíjvertakking kan het
sÈromingspdEroon gewijzígd zijn door de aanleg van de dam.
De dam verbond de Romboutswerve-ader en de Branddijk en
heeft de lrest,elijke uiÈlopers van het Zvín herleid tot lage depres-
sies, die later a1 dan nj"et kunsÈmatig zíjn opgevuld. Deze con-
structie doorheen een actieve kreek kan gepaard gegaan zíjn met
intense uiLschurirg, vooraleer het gat gedicht was. Deze uitschu-
ring kan een ondergravingskom in het lengtepatroon hebben bewerk-
stelligd.
Na de afdamming was die kom continu overstroomd, g€zien de afstand
t.oL het zeegat en gezien de rustige omstandigheden in de verlan-
dende zíjgeu1. Tijdens deze opslibbing was Damme in vo1le ont-
plooiÍng.
Vóór de afdamming moeÈ de oorspronkelijke getíjdegeul van
het Zvin, Eer hoogte van Damme reeds gedeeltelijk zijn opgevuld.
Ten lresten van de Kerkst,raat ( de Dam ) komen immers natuurlijke
sedimenten voor met Scrobicularia plana in levenspositie en dit
tot op grote hoogtes.
Op het peil +3.75m is een discontinu venig niveau aangetrof-
f en lraarin Phragmites voorkomt ( enigszins zout,tolerant ).
0p diL niveau is tot boven het pei-1 +5.5rn maEeriaal gesLorE.
Het gebied is gekend als'de Kille'(*).
Een andere verklaring ( hypothese 2 ) voor de kleisedimentatie
tegen de randzone in een verlande geul Ís de volgende:
Na de afdamming hrerd bij vloed materiaal aangvoerd, dat reeds
door de geringe snelheden zíjn zandlading is kwijtgeraakr.
De zandsediment.atie stroomafwaarts zorgt voor opvulling tot hoge-
re niveauts dan de randzone. Hierdoor ontsLaan kommen in de rand-
gebieden. Gezíen de geringe bergingscapaciEeit
(*) De Kil1e ( VANDENBERGHE, 1956 ).
Zijvertakking van heÈ Zwin ter hoogte van de Hoogstraat.
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van het wad wordt immers bij eb het aangevoerde zand niet
volledig hreggebracht.Tijdens eb kon in de intertidale zone
ook water stagneren waardoor kleisedÍmentatie kon doorgaan.
Na bepaalde periode is een eind gekomen aan de continue klei-
sedimentalie en heeft zich duidelijke getijdegelaagdheid kun-
ontwikkelen. Deze periode kan overeenkomen met een tijdperk
van verhoogde stornactiviteitr rêt de periode waarbij De
Zenge fungeerde als spuikom of met een .algemene reacLlvatie
van de wadprocessen (het ontwikkelen van nieuwe geulen...).
5. DATERING VAN DE GEULONTWIKKELING
Tussen Damne en Sluis verloopt heE Zvtín in een relatief
sma11e zone die in het noorden begrensd is door een versne-
den overdekte veenplaat (RombouLswerve 
-ader Krinkeldijk).
Ten noorden van de geul is de eerder vermelde dijk gebouwd.
HeL verloop van de restgeul is Èe reconsLrueren uit de be-
dijkingsgeschiedenis. Door het kleiige karakter van de opvul-
ling is het íerloop vervolgbaar en op de diverse kaarten
weergegeven (TAVERNïER et a1. I970;AMERYCKX, I953).
de oorspronkelijke geul 1s het verloop niet zo goed gekend
Ten noordoosten van Damme werd bij de bodemkartering het opper-
vlakteveen niet aangeboord.
Gedetailleerde verkenning bracht echter overdekte veeneilanden
aan het 1icht, zeLf s verder zeehraarts tot tegen de S1uis.
Het grote impactgebied van het Z'rtínsysteem kon ten gevolge van
kreek- en getijdegeulerosie in verschillende fasen vóór de
Duinkerke-III onLsLaan zíjn.
Voor de datering van de geulopvulling te Damme konden de
archeologica enige informaLie geven. Een boring werd uitge-
voerd binnen de grondvesten van de Oude Hallen. De sedimenLen
zíjn ouder dan 128I (DE VLIEGHER, I97f). 0p die plaats komt
een dik kleipakket voor. De Zwíngeul was reeds opgevuld op
die plaais.Tot 4m onder het maaiveld komen archeologica voor.
0pval1end is de grote frequentÍe van de archeologica die werd
aangetroffen tot zeer diep in de sequenties. Zovel het Stad-
huis a1s de Oude Hallen zíjn gebouwd op vrij onstabiele
gronden (slappe klei). Achter heL Stadhuis is echEer een wa-
Lerloop gegraven (1360) om het lossen in de 0ude Hallen mo-
gelijk te maken. Deze \^raterloop stond in verbinding met de
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Kille ( VAI,IDENBERGHE, 1956 ) . Voor de bouw van de Oude Hal1en
was de opvulling op deze plaats reeds in een tamelijk ge-
vorderd stadium,rterwijl dit in de onmiddellijke omgeving dui-
deli jk niet, het geval vtas,
Tegen de Hoogstraat aan blijkt de frequentie van archeo-
logica tot op belangrijke diepte ( I4e -I5e eeuw) op de aan-
wezigheid van een al dan niet kunstmatige waLerloop te wijzen.
DiL wordt door historische bronnen bevestigd
( VANDENB'ERGHE , 1956 ; DE VLIEGHER , L97I ).
6. BESLUIT
Danme had zijn ontwikkeling te danken mede aan de spe-
cifieke natuurlijke condiÈies die er heersten. Het ligt op
een plaats r{raar hoog voorkomend Pleistoceen aanwezig is,
h'aar heu veen uitwigt en rrtaar bovendi.en een kreken- en
geulenstelsel de rechtstreekse verbinding met de zee moge-
lijk maakten. Anderzijds bestaat er een rechtstreekse vtater-
verbinding met Brugge,die wellichu op een bepaalde periode
nj-eL meer aan de vereisten van' de scheepvaart voldeed.
Veenvoorraden zíjn beschikbaar in de onniddellj.jke omgeving.
Het krekenstelsel zorgde voor een naLuurlijke bescherning
terwijl het opduikende Pleistoceen in het zuiden bescherming
bood tegen extreme stormvloeden.De opvullingen van het Zwín
zíjn in grote mate gebeurd door menselijke invloedeq verschil-
lend van dÍe van de geulen in de rest van het oostelijk deel
van de kustvlakte. HeE Zwln is grotendeels verzaàd, vooral




E. TESTGEBIED : HET BRUGSE MIDDELLAND
1. INLEIDING
1.1 SITUERING
Het testgebÍed beslaàt her noordwesrelijk deel van het
kaartblad Brugge. Behalve in her oostelijk deel komt de uit-
breiding óvereen met de verspreiding van de subtidale getij-
degeulafzettingen van de bovenste klastische eenheid van het
Holoceen ( Kaart II.18. ).
1.2. PROBLEMATIEK
De typische wadsequenties van de normale wadsuccessie
van Holocene oorsprong konden worden bestudeerd. Het probleem
van de superpositie van zand.ige mariene Eeniaan en Holocene
sequenties stelL zich in dit subtestgebied. De zone waar
Holocene afzettingen rechtstreeks op mariene Eemiaan afzettin-
gen rusten wordt op kaart II.5. vreergegeven.
2. ONTSLUITINGEN
2.1. ONTSLUITING WATERZUIVERINGSSTATION
Een oostwest ( 30on lange) en noordzuid (300n lange)
georiËnteerde, tot 8m diepe s1euf, werd in detail bestudeerd.
rn het verlengde van de noordzuid gerichte sleuf zijn over
dri-e kilometer waarnemingen verricht in een 5m diepe sleuf(*;.
De ontsluiting situeert zich op een plaats waar de
Holocene sequenties belangrijke dÍktes bereiken en de weich-
seliaan afzettingen nagenoeg volledig geËrodeerd werden,
waardoor deze mariene sedimenten rechtstreeks mariene sedi-
menten bedekken.
Er worden three mariene sequenties onderscheiden :
/+\(*) zie figuur X.32.
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Mariene sequentie I (MS1) (Eemiaan) en 2
gescheiden door restanten van continentale
door een belangri jk erosi-ef hiaat.
MarÍene sequentie 2 Laat toe 
' 
in detail de
lingsgeschiedenis van een subtidale geul,
een hoogwad , te bestuderen.
2.L"1 DE BoVENSTE MARTENE SEQUENTTE
C 
-De fijne fractie (-50pm .) is groter dan
dan tien gewichtsprocent.
D 
-Alternerend kleiige en zandige l-aagies.
fijn, het gehalte 
- 
50Pm is zeer variabel
en neemt toe naar boven toe.
Gezien de uitgestrektheid van de ontsluiting wordt ge-
opÈeerd voor een synLhetische weergave van de Segevens aan
de hand van een aanÈal typesequenties ( Fig. X.32.
en fotors II.1, III.1. tot III.l1.
Een indeling op basis van de granulometrische karakteristie-
ken wordt voorgesteld. De eenheid wordt in vijf subzones
onderverdeeld, zones die terug te brengen zíjn tot tvtee
hoofdzones: het zandcomplex (A,B,C) en het kleicornplex(D,E).
A 
-De basiszone is gekarakteriseerd door een zeer belangrijke
fractie > 1O00pm . Plaatselijk komt zeLfs grof kwartszand voor 
'
dit beduidt dat de grove fractie niet louter bestaat uit schel-
pen en silex.
B -B heefÈ een mediaan tussen i50 en 2o0pn : de fijne frac-
tie is verwaarloosbaar klein. De grove sLaart van de korrel-
grootteverdeling is zeer stabiel en bestaat bijna ui-tsluitend
uiE schelpkleppen en -fragmenLen of veengruis. B beslaat het







Het zand is zeet
in de kleilaagjes
E 
-Het gehalte fijne fractie (-63prn )overschreidtde 707".
De indeling werd zo gekozen dat de onvermijdelijke overgangs-
zones een minimale dikte hebben.
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2.L.ï.I Algemene beschrijving
De macrostratificatie vertoont, in de zandige sediment,en
planaire kruisgelaagdheid. De erosievlakken aan de basis van
de sets snijden onder zwakke hoeken, de helling van deze ero-
sievlakken is niet groter dan 5o. In ont,sluiting worden func-
tie van de oriëntatie van de profielwand wigvormige, Lêbu1ai-
re en trogvormige sets geïdentificeerd meL variabele micro-
strati-f icatie.
De belangrijksLe. zijn:
tabulaire microstratificatie, para11e1 verlopend met het
basisoppervlak van de set (fijne laminatie en afwisseling
van laminae met wisselende dikte).
megaribbelstructuren .
tabulaire microstratificatie d.ie het basiserosievlak snijden.
tabulaire gelaagdheid met microribbelstructuren, eventueel
klimmende ribbelsequenties.
longiLudj-nale kruisgelaagdheid.
Plaatselijk is de planaire strucËuur onderbroken door trog-
vormíge kruisgelaagdheid. Naar boven toe komt horizontaal
tabulaire stratificatie voor en neemt de bioturbatie toe.
2.L.L.2 Beschrijving van de lithofacles (*)
f acies w /LL ( -2.8m / -4.On A. H. )
Ll bestaat uit accumulaÈies van grof materiaal: schelpen,
silex, veenkeien, veengruis, schelpgruis, schelpfragmenEen,
kleibrokken. De samenstelling komt op de tabel ïI.7. , die degrintinhoud en de rnolluskenassociaties weergeeft.
De grove elementen liggen gestapeld in banken of in dunne laag-jes. De lnacrostratificatie is hoofdzakelijk subhorízontaal ta-bulair. Er komen ook ondiepe platte trogvormige sets voor( 5m breed, 0.5m diep), naast kleinere waarbij de verhoudingbreedte-diepte veel kleiner is. In deze seEs werd voornamelijkgrof zand afgezeu met tangentië1e inwendi-ge kruisgelaagdheidl
De dikte van deze laag is meestal beperkt tot 0.5m. De laagis op basis van zíjn samenstelting te herkennen van hoger voor-
komende schelpaccunulaties, doch soms moeilijk te onderschei-den van de in het Eemiaan aangetroffen schelpenlagen, die onge-
veer op dezelfde hoogte voorkomen doch in een tot,aal ander mi-lieu zijn tot sLand gekomen. De stapeling van de schelpkleppenis meestal chaotisch ter hoogte van de schelpenbanken. Lokaalis een pref erentië1e oriëntaEie 's/aar te nemen.
( *) In deze ontsluiEing wordt, een indeling in facies verkozen boven eenindeling per lithologisch homogene eenheid.
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De gerichte schelpen wijzen a11en op ebdominante stromingen
ter hoogte van de ont-sluiting. De basis van de geul varieerÈ
van 
-2.8m in het westelijk deel tot -4.2n in het oostelijkdee1. In het noordzuid gericht ontsluitingsdeel blijft de
diepte tussen 
-2,5m en -3,0m 0.P. schommelen.
facies Ul/L2 ( 
-1.0m / -4.0n )
Deze laag rust op L1. Hoewel de basisovergang naar Ll
niet noodzakelijk erosief 1s, manifesteerL de laag zich bruuskdoór de snelie afname van de hoeveelheid sctrel;kï:pp"n.Schelpaccumulaties'komen nog voor op int.erne laagvlakken die
met erosieoppervlakken overeen komen. Het belangrijkse karak-Eeristiek is de tabulaire micro-strati-ficaÈie met zeLdzame
microribbels in een zeet uitgebreide, platte,trogvormige set(microsequentie). De laminae die over verschillende Èientallen
met,er te vervolgen zijn, he1len in het wesLelijk deel in zuí-delijke richting met een maximale helling van 32. rn het cen-
traal deel van de ontsluiting lopen deze nagenoeg horizontaal,in het oostelijk deel he1len ze naar het westen. rnwendige
erosie langs discordante oppervlakken is zeld zaam, ilicrorib-bels komen evenmin voor. In de noord-zuid gerichte doorsnedeblijkt de gelaagdheid tor 5o naar het zuiden te he11en. Daar
vertoont deze laminatie een eerder schubvormige opeenstapeling.
De tabulaire gelaagdheid wordu soms onderbroken door kleine
ondiepe, trogvormige sets. De oriëntatie van de as van deze
sets is preferent,ieel oost-vrest (+ 20") afgeleid (volgens
DecELLES eË ê1., r983 ). Her bovensre deel van dir lithofa-
cies vertoont een pseudo-tabulaire macrostratificatie en een
verbreding van de laminatie wordt vastgesteld tot zelfs 25cm.Dikwijls is de overgang naar bovenliggende facies zeer opval-
1end.
f acies W /L3
Onderste trogvormige sets . L2 wordt op bepaalde plaatsengeërodeerd door tro!vormige sets met tangentÍëe1 en parallelboogvormige microlaminatie. SchelpaccumulaLies vormen een be-langrijke fractie van de opvulling. 0pvallend is het geconcen-
treerd voorkomen van deze 3m brede tot 30cm diepe, t,rogvormi-ge sets.
f acies W /L4
Dit onderst,e planair systeem komt voor tussen om en 
-2m.0ver een maximale dÍkte van 2n komL planaire kruisgelaagdheid
voor met tyPische rechtlijnige erosieve laagvlakken die elkaar
volgens weinig hellende hoeken snijden. Meestal is de inwen-dige stratificatie tabulair. Dikwijls zijn de sets inwendig
homogeen en toL 2ocm breed. waar het niveau met vloeddomi-
nante megaribbels (L5) onLbrekenr gêat L4 direct over in
een analoog bovenste planair syst,eem ( L7 ). Vooral in noord-
zuíd gerichte profielen komen dikwijls de wigvormige super-posiEie en de grootste hellingen tot uiEing waarbij de erosie-
ve basis van de sets steeds kleinere of grotere hellingen
aannemen in de tijd.
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0p de hoofdzakelijk weinig hellende laagvlakte..die dikwijls
erosief van aard zíjn, is de preferenLiele orientatie van de
schelpkleppen zeer duidelijk tot uiting gekomen. Enkele resulta*
ten van de tellingen staan weergegeven op figuur..III.8.0p di-
verse niveautS komen zeer lokaal kleine tangentÍë1e trogvor-
nige seLs voor. In L/+ worden negaribbelstructuren hlaargenomen 
'wat wijst op dominante stroomrichting naar het noorden.
Deze Structuren komen op verspreide hoogtes in de sequentie
voor , zê ontbreken in de facies L2.
f acies W /L5
L5 besÈaat uiu naast elkaar en op elkaar voorkomende
para11el en Langentieel trogvormige setsrontstaan a1s de
sedimentatieniveau van L4 reeds hoger 1ag dan 0m. Meestal
komen de trogvormen geconcentreerd voor. Hout- en veenbrokken
worden in trogvolmen aangeLroffen met typische uitspoelings-
figurenl*)De oriêntatie varr de as van de trogvormen is dominant
zuÍdoost-noordwest. In noord-zuid verlopend profiel kunnen
deze structuren niet onderscheiden worden in de planaire kruis-
gelaagdheid. De bovengrens van de hoogst voorkomende sets
is de erosiebasis van de kruÍsgelaagde seLs van L6.
f acies W /L6
L6 is een zor,e net uni-directionele megaribbelstructuren
met naar het zuidoosten gerichte foresets. De ont,dubbelde
kenteringslaminae bewijzen het subtidaal karakter.
facies W/L7
Planaire kruisgelaagdheid met dezelfde karakteristieken
als L4. Hier komen wel geen ebdominante megaribbels voor. De
helling van de selgrenzen is klein zodat men van pseudo-
tabul-aire sets mag spreken. Hierin komen ook microdelta-
verschijnselen voor ( nicrosequenties . . ; 1**) De inwendige la-
minatie bestaat dikwijls uit alternerend, fijn gelamineerd
zand met dunne microribbelzones(**)0p + 1m worden k1Ímmende
microribbeLzones aangetroffen( **; Naar boven Loe is er een over-
gang toE tabulaire horizonLale macro- en mj-crostratificatie.
Qok hier treden geen bioturbaLies op. Uitspoelingsstructuren
komen voor.
facies W/LB
Longitudinale kruisgelaagde sets(**)Deze snijden het
pseudotabulair complex L7 aan onder hoeken die groter kunnen
worden dan I0o . De laagvlakken verlopen tabulair. De laminae
vertonen wisselende dÍktes waarbij zelfs een zekere regelmaat
is h'aar te nemen. Bundels rnet dunne laminae evolueerden tot
breder wordende laminae. I^iat de oriëntatie van de sets becref t,
wordt verwezen naar de problematiek in verband met de geulmi-
gratie. De longiLudinale kruisgelaagde sets zi-jn van de mega-
(*) Uitspoelingsstructuren onEstaan doordat een immobiele grote blok, bv. een
veenbrok, het stromingspatroon dermate wijzigde, dat hoge snelheden uit-




ribbels te onderscheiden door het ontbreken van bottomsets,
dikwijls door de kleinere helling van de laminae, door de on-
regelmatigheid van de bundels. De stroming verloopt paral1el
met de strekking van de laminae, têrwijl deze bij megaribbels
loodrecht op de strekking evolueert. Deze structuren kunnen
zeer wisselende afmetingen aannemen. 0ok na de bioturbatie-
fase (L9) hebben zích dergelijke sedimentai-re structuren ont-
wikkeld ,waarbij de bioturbaties werden geërodeerd. Er moet dan
ook een onderscheid gemaakt worden tussen de longitudinale
kruisgelaagdheid ontwikkeld in het zandcomplex en deze onLwik-
keld nadat het gebied tot hoogwad vtas geevolueerd.
facies W /L9
De bioturbatíezones. Verschillende turbaties kunnen in
sequenLÍes worden waargenomen. I^ie maken een onderscheid f unc-
tie van de bioturbatlegraad. Van onder naar boven onderschei-
den ,i/e de: 1. zwak gebioturbeerde zone;,
2. zeet sterk gebioturbeerde zone;
3. zvak gebioturbeerde zone.
In deze beschrijving worden stratonomische Lermen gebruikt.
De aangeLroffen vert,oringen zijn vooral "dwe1ling structuren'r.
1. zwak gebioEurbeerde zone: de oorspronkelijke tabulaire mi-
crostratificatie is nog herkenbaar. De onvertakte vertikale
sLructuren die bruusk eindigen aan een erosieoppervlak zíjn
onvertakt, de laagjes. zijn naar beneden afgebogen.
2. suerk gebj-oturbeerde zone: profielen doorsnijden U-vormige
graafsporen, opgevuld met veengruis , kleiresLen( Fot.o III.8 . ) Der-gelijke verstoringen kunnen toE over 3Ocm vervolgd worden.
Van de oorspronkelijke gelaagdheid is niets terug te vinden.
Deze structuren ontwikkelden in zand. Hun dieptebereik is scherp
afgelijnd zodat we kunnen aannemen dat hier een populatie voor-
komt onLwikkeld op een stabiel zandoppervlak oP ongeveer +2.8m.
0p andere plaatsen komen op nagenoeg dezelfde hoogte microtur-
buli voor in een chaotische stapeling.
3. zwak gebioturbeerde zone: hier komen sporadisch graafsporen
van Bivalven voor .
facies W/L10
Kleiig zand, zandige en kleiige alternatie in zeer fijn
horizontaal tabulaire rnicrostratificatie. Dit lithofacies kent
kleinere secundaire verstoringen ten gevolge van migrerende
bivalven (Cerastoderrna edule, @). De macrost,ra-Lificatie is tabulair meL afwisselend meer zandige en meer
kleiige laminae met verschillende dikte ( 3 à I5cm breed).
facies w /LLO'
De bioturbaLiezone wordt lokaal geËrodeerd door ener-
zíjds longitudÍnaal kruisgelaagde seÈs 
' 
waarbij in een latere
fase Í/eer bioturbatie optrad, of door weinig hellende erosie-
vlakken v/aarop dan Ll1 is afgezet. Dikwijls bestaat L10'
uit fijn horÍzontaal gelamineerde alternerende klei- en zand-
sedimentaÈie. Flaser.structuren komen voor, eventueel met bio-
turbaÈies.
facies W/L1 1
Homogeen verdeelde k1ei. De bouwvoor (30cm) is humeus
toL zwar:-. De overgang naar het facies Lf0 is geleidelijk.
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0nderaan komen dubbelklePPers
Deze bevinden zích niet allen
voor van Cerast,oderma edule.
in levenspositie.
meL een maxi-
f acies Ii /LLz ( +3.30m / +4.30m )
Donkergríjze, humeu.ze kleÍ meE bakstenen. De basisgrens
is scherp. De dikte varièert tussen 30cm en 100cm. De laag
wordt vooral in de zuidwestelijke zone van de ontsluiting aan-
geLroffen.
2.L.2 DE TUSSENLIGGENDE CONTINENTALE SEQUENTIE ( FOTO II.1.)
Enkel in grote wigvormige opvullingen worden continenLa-
1e sedimenten aangetroffen. De aangetroffen wiggen zijn boven-
aan geërodeerd door de bovenste mariene sequentie en hebben
een maximale breedtevan 0.5m. De versmalling naar onder toe
verloopt relatief geleidelijk. De minimale penetratiediepte be-
draagE 2m. De opvulling bestaat ui.t, geelgrijs, fijn, schelploos
zand, soms Ínet humeuze onderbrekingen in dunne strepen. De in-
wendige gelaagdheid kan nagenoeg vertikaal verlopen.
2.1,3 DE ONDERSTE MARIENE SEQUENTIE
Er konden sequenties worden \./aargenonen
rnale dikte van 2m.
Granuloraetrie:
De sedimenten bestaan uit een compact fijn zand dat een
iets fijnere mediaan heeft dan de bovenlíggende mariene sedi-
menten. Het zand is schelphoudend op de setgrenzen; kleifrac-
tie ontbreekt. 0verigens zijn de korrelgrootteverdelingen
sterk gelijkend op die in de bovenste nariene sequenÈie.
0p druksonderingsprofielen is die laag goed identificeerbaar
door de belangrijke toename van de puntlreersEand ten opzíchte
van de bovenliggende mariene sequentie.
SediÍnentaire structuren :
Planaire macrostratificatie komt voor meE erosieve set-
begrenzingen die wisselende hellingen aannemen ( toE IOZ ).
De helling is dominanE naar het zuÍden gericht !
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De inwendige stratificatie varieerL: megaribbel kruisgelaagd-
heid komt voor naast hellende tabulaire sedimentatie. De mega-
ribbels hebben nj.ec de typische kenmerken van de subtidale se-
quentie uit de bovenste mariene sequenEie ( zíe lithofacies L6)
In het westelijk deel van de ontsluiting komen in de t,opzone
licht hellende schelpenaccumulaties voor. Deze zijn meer alge-
meen in de meer zuidelijke ontsluitingen (onEsluiting Blauwe
Toren ) .
Schelpeninhoud:
fntacte Scrobicularia plana-kleppen komen voor op de
setgrenzen, nat wijst op de onniddellijke nabijheid van hoog-
wadsedimentatiegebieden. 0p de tabe1. X.7. wordt
de inhoud van enkele stalen uit de schelpaccumulatie weerge-
geven. De inhoud is sterk wisselend van plaats tot plaats.
De sedimenten verschillen van deze in de meer zuidelijke ont-
sluiLingen door de afwezigheid van fijne fractie. Hier komen
evennin bewerkte kleibrokken voor. Geen van de in de bovenste
mariene eenheid aangetroffen microsequenties wordt hierin aan-
geLroffen.
2.L.4 SEDIMENTGENETISCHE EN STRATIGRAFISCHE INTERPRETATIE
Naast chronostratigrafische en lithosLrat
terpretatie wordt aandacht besteed aan volgende
gische aspecEen:




zich in de ge-
2. De reconstructie van heL stroompatroon, de deducLie van de
sedimentatierichting, het probleem van de laterale migratie-
caDaciteiL en de betekenis voor de sedimentaire sLructuren.
3. De vraag of verschillende fasen van ontwikkeling (trans-
gressies regressies) uit de sedimentsequenties af te leiden
ztjn,
4. De molluskenassociatie als incerpretaÈiemiddel voor de af-
zetLing soms tand i gheden .
Verschillende van deze oroblemen worden samen verwerkt
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met gegevens uit ontsluitingen met analoge sequenties, in het
hoofdstuk over de typische wadsequenties.
2.L.4,L Paleo-ecologische en sLratigrafische interpretatie
Het onderste mariene complex behoort tot de Eemiaan
afzettingen.HeÈ bovensLe behoort tot de Holocene klastische
eenheid. Dit kan onrechtstreeks aangetoond worden door de aan-
vezígheid van de brede trechtervormige verstoringen, Dêt fos-
siel opgevulde ijswiggen, die postsedimentair de mariene se-
dinenten zíjn binnengedrongen. Deze ijswiggen vormen heL be-
langrijkste interieurvoor het onderscheid tussen MSI en MS2.
Ze kunnen enkel in ontsluitingen worden waargenomen. Zowel de
bovenste Eemiaan sedimenten (MS1) als de onderste Holocene (MS2)
bevatten schelpaccumulaties. die door herwerking e.n door de sa-
menstelling van het sediment moeilijk te onderscheiden zijn.
2.L.4.2 Sedimentgenetische interpretatie op basis van de
sedimentaire sLructuren
facies Ll en L2
De erosiebasis van de geul helt zeer geleidelijk naar
heL oosLen (O,52) . L1 vertegenlroordigt erosieve omstandighe-
den waarbij de netLo-sedimentaLie zeer beperkt was, zoniet on-
bestaande. Tot het basisprofiel een evenwichtstoestand had be-
reikt, werden grove elementen aangereikL ook uit bovenliggende
zones (veen uit de Holocene organische eenheden, hoogwadfauna
en hoogwadklei, Weichseliaan grintafzett'ingen). Er komt een
zeer brede trogvormige macroseL in L1 voor, waarbij de sedi-
mentatie para1lel ontwikkelde met de erosiebasis van de trog-
vorm. Deze geul komt nauwelijks tot uiting in het basiserosie-
v1ak. De oriëntatie van dit systeem blijkt ter hoogLe van de
ontslu:,ting noord-noordoost/zuíd-zaidr*esL te verlopen. De breed-
te rnoet zowat 2OO à 300 m geweest zi jn. De vorm van de set
komt tot uiEing dank zíj de toevalJ-ige oriëntatie van de ont-
sluitÍngen.
De sedimentaEie van facies L2 geschiedde bij afwisselend
erosie en afzeLLing langs microreliëfsloze vlakken (microsequentieS
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De tabulaire sedimenÈaLie en de zeldzaamheid van microribbels
sluit hoge afzettingssnelheden niet uit.De granulometrische
kenmerken wijzen in tegenstelling tot L1 op kalmere omstandig-
heden. Deze sedimenten zijn dan ook genetisch Cuidelijk van
LI te onderscheiden. De trogvormige opvulling kan zowel op een
lateraal verschuiven van de erosiecapaciteit wijzen of op een
volledige opvulling van 
"'"r, 
ondergeschikte geul op bepaalde
plaatsen. Door energieverminderi.ng is sedimenLatie opgetreden,
waarbij ook zand aangevoerd uit erosj.eve zone werd afgezeL.
Dit kon bijvoorbeeld in binnenbochten en meanders. De sedimen-
taire strucLuren wijzen eerder op een synchrone aggradatie van
de volledige geulstructuren met afzeLting zowel op de bodem
a1s op de oevers. ïn elk geval bewijst deze sequentie het be-
lang van de netto vertikale aggradatÍe ten gevolge van de wis-
selende sedj-menLatie-erosiealternaLie en dit langs vlakken pa-
ra11e1 met de geulranden.
facies L3, L4 en L5
De geconcentreerde aanwezigheid van trogvormige seLs,
die de onderste tabulaire eenheid ravineren, dus discordant
verlopen met de onderliggende gelaagdheid, wijzen op periodes,
waarbíj een secundair geulenpat,roon wordt gecreëerd op de sub-
tidale of intertidale zandplaten. Totaal andere stroompatronen
werden geÏnduceerd, zelfs loodrecht op de bestaande. Verschil-
lende insnijdingsniveauts worden aangetroffen. Deze geulen
werden echter opgevuld en door een vrij goed vervolgbaar ero-
sieoppervlak afgesneden waarop de megaribbels zich konden ont-
wikkelen na een periode van netto vertil..ale aggradatie. 0ok
na de megaribbelvorming (L6) heefr zich dergelijk fenomeen
lokaal voorgedaan. Geulen sneden zich in dit geval in op de
intertidale p1aat. Het algemene patroon van de sedimentaire
strucLuren wijst evenwel op afzetting op vrij uitgesLrekte,
weinig hellende oppervlakken (platen). Een bepaalde migrarie-
tendens is in deze onderste zone uiL verschillende opgemeten
profielen niet af Ee leiden.
facies L6
De megaribbels zíjn onder subtidale omsÈandigheden afge-
zeE op een zandplaat en diL onder vloeddominante sLromingen.
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De stromingsrichting verliep volgens een noordwest -zuidoost
richting. Hoofdzakelijk komen ribbels voor met een rechtlij-
nig verlopende kamlijn. Enkel de kleinere, hoogst voorkomende
megaribbels kunnen een gebogen kam hebben gehad. Vandaar hun
trogvormig karakter in een verlikale doorsnede. De sedimentatie
was gedurende doodtij di.kwijls zeer sterk gereduceerd waardoor
zeet sma1le bundels ontstonden. De tangentië1e foresets en 
)
de geringe hellingen van de foresets wijzen op een beperkte
wat,erkolom bij de vorming. 0p het kritisch niveau L6 worden
nergens ebdominante macrostructuren waargenomen. Dieper in de
sequentie worden we1 ebdominanEe ribbels aangetroffen. Deze
zíjr- gekennerku door hun belangri-jke hoogte en laterale uit-
breiding, hun steile foresets, de relatief dunnere bundels,
hun verspreid voorkomen ni-et geassocieerd aan bepaalde niveau I s
0p figuur X.37. wordt een hypothese over de ontwikkeling
van de megaribbels voorgesteld.
facies L7
L7 getuigt van de afnemende energie met de bedineatatie-
hoogte. Toenane van het belang van de- nicroribbelsequentie,
verdwijnen van de macrostrucLuren en van vervolgbare erosie-
oppervlakken in het bovenste deel, zijn aanwijzingen daarvoor.
Het voorkomen van klimmende ribbels wi-jst op periodisch belang-
rijke zandverplaatsingen. Desondanks gebeurde de afzetting
van L7 op een relatief hoog energetisch zandwad (zandplaat),
waarin ook nog opgevulde zandwadkreken en prielen voorkomen.
Met opgevulde zandwadkreken worden opgevulde geulstructuren
bedoeld, die bestaan uit aansnijdende trogvormige seËs en die
beperkt zíjn tot de inLertidale zone. Ze komen overeeen met
afvoergeulen op de zandplaat, mobieLe zijLakken(prielen) van
getijdegeulen, waarin zeLf s hoge snelheden konden voorkomen.
facies L8
De longitidinale kruisgelaagdheid illustreert de aanwe-
zigheid van kreken en prielen op de zandplaaL. Bij de opvulling
migreerden de oevers laLeraal. HeL is opvallend dat deze struc-
Euren beperkt zíjn tot de bovensEe zone (hoger dan +Ï.5m).
De opvulling van de intertidale geultjes gebeurde onderaan
in tangentieel trogvormige sets. Als de opvulling een bepaald
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niveau bereikte, kwamen bij voorkeur longitudinale kruisge-
laagde sets voor. In deze gevallen was de geul relatief gezien
veel breder dan diep; in e1k geval r/as de breedte / aiepte-
verhouding veel-groter bij de vorming van de tangentiëe1 trog-
vormige seÈs.
facies L9
Bioturbaties. 0p deze plaats r^ras de erosie-sedimentatie
balans zodanig dat levensomstandigheden voor endobionten gun-
stig h'as. De identificatie van de bioturbaties is niet zo een-
voudig. De ontsnappingsstructuren van Macoma balthica, Cera-
stoderma edu1e, konden worden herkend, daar deze bivalven dik-
wijls nog aanwezig zijn. Wormgangen worden o.a. aan Neicis sp.,
Arenicola marina en Scoloples armiger afgeteid op basis
van de morfologische analogie met in de literatuur beschreven
bioturbaties (REII{ECK& SINGH, I973; VAN STRAATEN, Í964;
NEWELL, T97Oi DÓRJES , Íg78).
facies L10, L10' en L11
Deze lagen komen overeen met de gemengde wad en hoog-
wadsequentie. 0ok kreekopvullingen komen voor. In deze ontslui-
Ling troffen we een zeet ondiêpê, zeer brede kreeksLructuur aan,i
al1en gekenmerkt door hun kleiige basislaag en de longitudinale
kruisgelaagdheid langs de oevers. Een kleigeul (1,5m diep, 6m
breed) dwarst het ontsluitingsgebied volgens een zuidoosr-
noordwest richting. Aan de basis komen in de humeuze opvullings-
klei zeer veel conLinentale schelpen voor (wit verhreerd). De
bovenliggende laag"bevat evenwel Cerastoderma edu1e, w€liswaar
niet in levenspositie. Door het afwijkend karakter van de klei
met deze van de nabijgelegen hoogwadsequentie, nenen hre aan
dat het hier over een grachtopvulling gaaL.
De zones met een dunne baksteenhoudende bovenste kleilaag kunnen
een restant zj-jn van een laLe wadfase, na een eerste bewonings_
periode op een schorre.
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2.2 ONTSLUITING ZEVENEKE ZUTD
Een ondiepe ontsluiting (2m) lieE toe kreekopvullings-




VAN DE HOMOGENE EENHEDEN
-In/ +2m )
Fijn Cot middelmatig fijn zand, onderbroken door dunne lenzen
met middelmatig zand en accumulaties van veengruis op zeeT
plaatseli jke erosievlak.jes en in de f lasergelaagdheid. i(leppen
Cerastoderna edule konen.verspreid voor. Het onderst,e deel van
de ontsloten sequentie is gekenmerkt door planaire nacrogelaagd-
heid met setgrenzen die weinig he11en, ffiêt een dominanE hellings-
richting naar het zuiden. De microstraEificatie is Eabulair met
microribbelsLructuren. Dit systeem wordL bovenaan scherP begrensd
door een subhorizontale Lussenlaag met middelmaLig zand, siIex,
schelpkleppen en afgeplatte veenkeien. 0p deze grove Lussenlaag
komt planair gelaagd fijn zand voor met zeer fijne tabulaire
microsLratificatie en met gesuperponeerde microribbels, wijzend
op een constante stroomrichting volgens een noordwest,-zuídoost
oriëntatie. De verspreide CerasEoderma kleppen hebben een wi1-
lekeurige orièntaEie. DiE faci.es wordt erosief bedekt door een
5cm brede laag met tabulaire microstraEificatie. DiL laagje helt
naar het noorden, de laminae zíjn aangerijkt met zware minera-
1en. De bovenste zoie bestaat uit microribbelgelaagdheid. DiL
facies komt, enkel voor waar het erosievlak E0 (zíe verder) hoog
ligt. Het zand wordt fijner naar boven toe, heÈ gehalte fijne
fractie vermeerdert. Helemaal bovenaan verdwijnen de ribbelstruc-
turen, g€deeltelijk gehomogeniseerd door bioturbatiestructuren
van hoof dzakeli jk worÍnen ( Arenicola ) .
De basis van ZEV /21 is niet onLsloten. l'/aar ZEV /V 2 ont-
breekt is er een enigszins geleÍdelijke overgang naar de boven-
sLe kleilaag ZEV /K3. Een algemeen erosievlak werd aan de basis
van ZEV /V2 waargenomen ( fig. X.33. ) .
erosieoppervlak E0 ( +2n / On )
Een belangrrjk erosieoppervlak met een gemiddelde helling
van 3Z naar het noorden (NI3"'/í) komL hier voor. HeE oppervlak
wordt gevormd door de basis van plaEtrogvormige erosiestructu-
ren.
eenheid ZEV /V2
ZEV /V2 is een samengestelde eenhei-d, bestaande uit fijn
zand, klei-en zandalternaties en veengruis. In de trogvormige
sets komt enerzijds homogene klei voor en anderzijds een oor-
spronkelijk Labulaire afwisseli-ng van zand en kleilaminae. Deze
zijn echter verplaatst door massabewegi.ngen met chaotische
secundaire strucEuren voor gevolg ( Foto ÏII.14.) , zoals plooi-
ingen, breuken , enz. . 0p het erosieoppervlak (E0) komen
en houtbrokken voor. Voornamelijkkleikeien, schelpklepjesjuveniele Cerastoderma ed u1e kleppen zijn riaargenomen met aan
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de basis veel, welisrr'aar verplaatste, tweekleppers. Naar het
zuiden Eoe verdwijnt diL facies met klei- zandaLternaties.
Colmatatie gebeurde in verschillende fasen. Bovenaan zijn deze
kleiige facies dikwijls scherp begrensd, zelfs erosief.
eenheid ZEV /23
Boven ZEV /V 2 komt longitudinale kruisgelaagdheid voor
met dominante helling naar het zuiden. De samenstellende sets
bestaan uiE tabulaire flasergelaagdheid waarin veengruis de ro1
van de fijne fractie overneeÍnt. ZEV /23 is Ler hoogte van de
overgang naar ZEV /Kt+ sterk geturbeerd.
eenheid ZEV /K4
Kleicomplex dat zích overal toE aan het maaiveld uitstrekt.
De dikte varieerE tussen 0,30m en I ,5m. [,i aar het erosieoppervlak
E0 ontbreekt, tÍef f en 'i/e zandige klei aan met een dikte tussen0,3m en 0,5m (zLv /f+a1 . ZEY /K4a gaat snel over Ín zïv /ZI', doch
"sporen, van een erosieoppervlak zijn niet aangetroffen. ZEV /K4 is
gemiddeld 1m dik waar het erosieoppervlak E0 aanwezig is (ZEV /f+A1
ZEV /R4b gaaE bruusk over in ZEV /V2 zonder erosieve onderbreking
evenwel, behalve waar ZEV /K4b dikker wordt Ler hoogte van Ërog-
vormige sets, opgevuld meL gríjze homogene k1ei. Het erosie-
oppervlak aan de basis wordt meL EOZ aangeduid. Meestal is de
klei homogeen verdeeld, echter in overgang naar de onderliggen-
de sedimenten komt zeer fijn tabulaÍre larninatie voor. In de
meer zandige laagjes komen juveniele schelpkleppen en 
-fragmen-
Een voor van Cerast,oderma sp. . De zwaat dere klei bevat belang-
rijke concentraties van Scrobj-cularia plana fragmenten.
Verspreide, volledige kleppen komen niet in levenspositie voor.
2.2.2 INTERPRETATIE
Van de bovenst,e klastische eenheid (Holoceen) is hier en-
ke1 het bovensLe deel aangeuroffen De beschreven sequenties
zí jn af gezet onder intertidale wadr>filstandigheden. Ze ref lec=
Leren de evolutie van zandwad tot hoogwad, waarbij gedurende de
hoogwadfase een krekensysteem ontwikkelde, daÈ langzaem verland-
de. Deze kreekopvulling vormde de aanleidÍng Lct het opstellen
van de afzonderlijke identificatlecriteria en het onderscheiden
van de typische wadsequenti.es. De kreek, waarvan hier de
neestzuidelijke rand voorkomt, had een noordoosE-zuidwest
richEing. De migratie en opvullrngsrichcing was naar het zuid-
oosten gericht. De breedte waarin kreeksedimentatie voorkomE is
minimaal 50m, de dÍepte van de kreek maximaal 2.5m. Dj-t betekent
niet daE de kreek op een bepaald ogenblik deze dimensies ook
effectief had. De zandwadomstandigheden zLjn gekenmerkt door hun
pseudo-Eabulaire opbouw met in eerste instanLie een afwisseling
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van erosie en afzetting, met neLtÈgggradatie. Bewijzen van
het wj.sselend regime worden uit de sedimentaire sLructuren af-
geleid. Er is een afr+isseling van microribbels en rechtlijnig
tabulaire microlaminatie (microseqentie 1). Erosieoppervlakjes
met herwerkt Weichseliaan Ínateriaal bewijzen de nabijheid van
het Weichseliaan subsLraat (si1ex, grof zand). De gemiddelde
stroomsnelheden en de snelheidsfluctuaties verminderen naar
boven toe, waarbij enkelvoudige en gebifurceerde flasergelaagd-
heid tot stand kwam. Door de afwezigheid van klei in het se-
dimentaLienilieu, vertegenwoordigt heL veengruis de relatief
kalme periodes, die afwi.sselen met meer actieve stromingsfasen.
H.et gebifurceerde karakter van de flasergelaagdheid bewijst de
inwendige herwerkingsmogelijkheden. Kleisedim,entatie kan in
kreken gebeuren in ondiepe kommen, die in het lengtePatroon van
de kreek worden aangetroffen en die ook bij laagwater onder
vrater staan. Een netto dimensieafname trad op omdat de uit het
noorden ontwikkelde longitudinale kruisgelaagdheid vlugger kon
migreren dan de erosieve zuidelijke oever ( Fig. X.33. ).
Dit veroorzaakre de definitieve opvulling. Wat de stratj-gra-
fische betekenis van het erosievlak aan de basis van de kreken
betreft, kunnen we stellen dat deze niet toe Le schrijven is
aan verschj-llende trans- en regressiefasen. De netLo-opvulling
van de kreek heeft plaatsgegrepen tijdens een verlandingsfase
meL schorreuitbreiding. Dit kan de eindfase zíjn van de ononder-
broken evolutie van een getijdegeul van zandwad Lot hoogwad.
Anderzíjds kon het de insnijding zíjn van een kreek na een ver-
landingsfase bij een nieuwe Lransgressie. Dit kan niet afgeleid
worden uit de sedimentsequenties. 0pva1lend is het zeer hoge
voorkomen van zand in de sequentie dat reeds was bereikt vóór
de erosie, die optrad bij de vorming van de kreek, dus nieL ge-
associeerd aan een oeverwal van een krekens]tsteem in een hoog-
wad.De zware kleilaag is dikker in de kreekopvulling dan buiten
de zone met erosie ( Fig. X.33. ) en vult bovendien Lrogvornige
sets op die discordant de longiLudinale structuren aansnijden.
Deze kleien zíjn homogene verlandingskleien afgezet in rest,-
geulen.
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2.3 ONTSLUITING KASTEEL TEN BERGHE RONSAERTBEEK
2.3.1 INLEIDING
Deze ontsluiting bereikte dieptes tot 6m en liet door
de gebruikte uiLgravingsmethode slechts een fragmentari-sche
opname toe. Hier konen enkel intertidale en subLidale sedimen-
cen voor van Holocene ouderdom,behorend tot de bovenste klas-
tische eenheid, dus afgezeÈ gedurende de Duinkerkefase.Alle
aspecten van geul- en kreekevolutie en de verschillende wad-
fasen konden hier worden bestudeerd,waardoor ze een bijdrage
leveren voor de kennis van de typische wadsequenties.
We beperken ons hier tot een synLhetische weergave van de be-
vindingen ( Foto III.7. ) .
2.3.2 SEDIMEI.ITGENETISCHE INTERPRETATIE
In het oostwest verlopende noordelijk deel van de ont-
sluiting is de zandsedimentatie Lot op vrij grote hoogte kun-
nen doorgaan. De ontsluiEing ligt dwars op de geulstructuren.
Ter hoogte van het Waterzuiveringsstation verliep de oosthrest
sectie paralle1 met de interne geulsLructuren.De algemene mi-
gratierichting van de subtidale geul is ook [rier moeilijk na
te gaan. In de onderste planaire sequentie vooral, blijkt de
complexiteit van de opvulling waarbij steeds nieuwe insnijdin-
gen van de eb- en vloedgeulen is opgetreden.
Een vrij algemeen horizonLaal erosievlak op 3m onder
het maaiveld komt voor. Dit erosievlak vormL een bruuske over-
gang tussen een onderste en een bovensLe tabulaire macrostra-
tificaLie, respectievelijk onder en boven dit oppervlak.Ook in
de ontsluiting WaterzuiveringsstaLion zíjn erosieoppervlakken
opgemerkt die over honderden meter Èe vervolgen zíjn en op ver-
gelijkbare diepte voorkomen. Dergelijke erosleoppervlaken kun-
nen ontsEaan zijn bij stormactiviLeit, waarbij de opvullings-
vlakken aan i-nEense afslag onderhevig zijn geweest,. Het syn-
chrone karakter en bijgevolg het stratigrafisch belang van der-
gelijke oppervlakken is in de verscheidene ontsluitingen even-
wel niet aan te tonen.
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De dominante nigratierichting brj de opvulling van de kreken
tussen on en 4m is naar hel oosten gericht. Buiten het kreken-
patroon blijkt enkel de verLikale aggradatie Lot uiting te komen
De dominante stromingen verliepen volgens een noord-zuid as.
Dit wordt afgeleid uit de schelpenoriëntatie. Door de oriËn-
tatie van de ontsluiting konden we de dominante stroomrichting
niet uit de sedimentaire sLructuren afleiden. In vergelijking
met de ontsluiEing WaLerzuíveringsstation onLbreekt de intense
bioturbatiezoner vêroorzaakL door wormkokers. Deze blijkL ove-
rigens beperkc te zijn tot de omgeving van het Waterzuíverings-
station (1 km2). Specifieke kreekopvullingsstruct,uren komen
hier voor (Foto III.7).
Zowel subtidale als intertidale megari.bbels ontbreken. In de
onÈsluiting is gebleken daL de laterale overgang van de zan-
dige bodemserie Ao, naar de meer kleihoudende serie A2 in het
randgebied van de geuluitbreiding zeer geleidelijk verloopt.
Deze bodemseries kunnen bij totaal verschillende sedimentatie-
omstandigheden zíjn ontstaan,zoals bij de opvulling van kreken.
bij de geleidelijke evolutie van zanrtwad tot hoogwad, uit ge-
tijdegeulen of zeLfs bij verschillende trans- en regressiefasen.
2.4 0NTSLUITING BLAUWI T0REN
2.4.1 SITUERING EN PROBLEMATIEK
Deze ontsluiting was het meest noordelijk punt in het
studiegebied waar we de l,/eichseliaan sequentie over zijn vo1-
ledige dikte konden besEuderen. Hier komt een overdekt donk
voor uit Pleistoceen materiaal, dat gedurende het Holoceen
nog is aangesneden door geEijdegeulen zowel langs de oostelij-
ke als langs de westelijke zijde.'rn heL zuiden komt ook nog
veen voor op het Pleistoceen substraat ( Fig. X.34. ).
Achtereenvolgens bespreken we drie typeprofielen.
1. 0ntsluiting Noord West waarbij vooral- de Pleistocene sequen-
tie aan bod komt.
2. 0ntsluiting Noord 0ost waar mari.ene Holocene sedimenten
rechEstreeks op afzeLtingen voorkomen (vergelijk ontsluiting
lrtate r zuiver in g sstation ) .
0ntsluiting Zuid west waar de geulrandverschijnselen van
opgevulde Holocene getijdegeul wordt behandeld.de
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2.1+.2 BESCHRIJVING vAN DE EENHEID UIT ONTSLUITING N00RD 00ST
eenheid vS/ZL ( /On 0.P.)
Fijn, bleekgrijs, kalkrijk zand met verspreide schelp-
kleppen. Een aantal subfacies worden onderscheiden:
ZLa. parallel Erogvormige sets ( tot 30 cm diep en 3m breed).
ZLb. zeer platte trogvormige seEs met, verplaatste kleibrokken(gerolde en vooral afgeplaute 25cm dik).
ZLc. opgeplooide, oorspronkelijk micro-tabulair gelanineerde
zone. De laminae zíjn para11e1 naast elkaar kunnen blij-
ven bestaan. De dikLe van de parallel opgeplooide laag
bedraagt tot 50cm.
ZLd. homogeen verdeeld schelploos fijn zand.
ZLe. tabulair gelaagd fijn zand,
eenheid VS/S2 ( 0m / + lm )
De sets hebben een zeer onregelmatige breedte meL een
afwisseling van schelpaccumulaties en kalkhoudend, grijs, fijn
zaad in planaire set.s afgezer. De inhoud van deze schelpaccu-
mulatie verschilt drastisch van die in de bovenliggende (54).(Tabe1 IX.7. ).
eenheid VS/W3
Fossiele opgevulde ijswig. Trechtervormige structuur
opgevuld met verLikale humeuze slierten silexfragmentjes engeelgrijs fijn zand. Bovenaan 0,5m breed,tot 2m in ZI door-dringend. Nog dreper komt in het verlengde een spleetvormige
verstoring voor.
eenhei.d VS/S8
Schelpaccumulatie meE dominant CerasLoderma edule in zeerplaLte trogvormige sets afgezet.
eenheid VS/29
Fijn zand met verspreide schelpkleppen, dominant, Cerasto-
derma edule niet in levenspositie. Er komt hoof dzakeliJruï-
tabulaire gelaagdheid voor, onderbroken door ondiepe trogvor.-
mige seEs...fn heE onderste deel zíjn de schelpkleppen volgenspreferentiele richtingen georienteerd.
eenheid VS/K5
De bioturbatiezone ontbreekt,. Grijze (N4) homogene dunneklei laag .






) zand met, verspreidegelaagd. Afwisselend schelpkleppen. Sub-komen sets voor meL
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microribbelstruct,uren, rechtlijnige horizontale nicrolaminatie
en flaserfiguren in feÍte geaccentueerd door iets fijner zand
met veengruis.
eenheid VS/22 ( 
-1.3n/ -0.8m)
Afwisselend klei en fijn zandlaagjes, met verspreide schelp-
kleppen (Cerastoderma edule), planair tot samengesteld boeg-
vormig gelaagd. De kleilamÍnae bestaan uiL kleibrokjes, wat
betekent dat het kleigehalte de energie in het afzetLingsmi-
lieu niet reflecteert. Deze laag heeft een uitgesproken grijze
kleur (N5)in tegenstelling LoL de hoger voorkomende eenheden.
De bovenste kleilaminae hebben een scherp basisgrensvlak.
l^Iaar ze ontbreken is de kleurovergang geleÍde1i jk.
eenheid VS/23 ( 
-0.8n/ -0.3m)
Plattrogvormige seLs met fijn zand en kleiige Lussenlaag-jes. Dikwijls best,aan de kleilaagjes uit opeengestapelde klei-
keitjes. De klei heeft een grijze kleur (N5). De tussenliggende
zanden zíjn bleekgeel ( 5Y8 / 3) .
eenheid VS/24 ( 
-0.5m / + 0.4m )
Hoger verdwijnt het kleigehalEe en komen verstoorde hu-
meuze intercallaties voor met micro-inzakkingsverschijnselen
en druipstaarten. Druipstaarten met siphonvorn zijn aangetrof-
fen ( fig. X.35. ). Naar boven toe zijn deze verstoringen gro-
ter en komen ze frequenter voor.
eenheid VS/L5 ( +0.3n/ +0.5m)
Homogene zandi.ge leem toE lemig zand. Licht geelbruin(10YR 6/4) gekleurd. Deze laag is meestal slechts enkele cen-
timet,er dik, behalve waar trogvormige inwendige homogene sets
voorkomen waarin heel wat wit verweerde broze Cerastoderma
edule schelpkleppen aanwezig zí jn. I,/aar deze laag dun :-ts,
daar is de basis ook in inzakkingsstructuren opgenomen(micro-druipstaarten). Deze veenlaag 1s postsedimentair door
vorstwiggen doorsneden.
eenheid VS/G6
Deze vorstwiggen en de top vangeërodeerd. Op het erosievlak komen
fragmenLjes (dominant silex) voor.
de leemlaag zijn bovenaan
verspreide fijne grint-
eenhei-dVS/27 (-- /+3.5n )
Lichtgrijs (2.5Y 7/2) fijn zand. Meestai is heL subhori-
zonLaal tabulair gelaagd met laminaebreedE tussen enkele
milimeÈer tot een tweetal centimeter. Deze laminatie is zeer
vaag. 0nderaan komen humeuze laminae voor, alternerend met




1 .5m konden wegens veengroei
Meesual i.s de bovenliggende
et waargenomen. De bovenste
ing ni-et worden bestudeerd.
klei verstoord.
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2.4.4 BESCHRIJVING VAN DE EENHEDEN UIT ONTSLUITING ZUID WEST
Hier konden enkel Holocene getijdegeul, zandwad-en hoog-
wadsequenLie worden bestudeerd. De sequenties zijn afgezet
in het meest westelijk uitbreidingsgebied van de geEijdegeul.
De noord-zuid georiënteerde onLsluiting verloopL min of meer
parallel met de oriënLatie van de geul, waardoor het subhorij
zontaal karakter van de sedimentaire structuren kan worden
verklaard.
eenheid VS/29 (lager dan +2m )
Fijn, schelphoudend zand. Cerastoderma edule is dominant.
Ensis siliqua fragmenlen, naast Scrobicularia p1ana, Mactra
corallina plistoneerlandica komen in de schelpaccunulaties
voor op dediepere erosievlakken. Microsequentie 1 ( p.169 )
met alternerende microribbels en tabulaire laminatle is Èy-
pisch tussen 0m en flm. Pseudo-tabulaire Eot planai.re macro-
st,ratificatie komt voor. Tot bovenaan is de schelpfractie
relatief belangrijk en geLuigen de sedimentaj.re sLructuren van
de energieri jke omst,andigheden.
eenheid VS/K10
De bovenste kleilaag heeft een zeer complexe samenstel-
ling. Dikwijls komt aan de basis van de kleilaag een humeuze
vegetatiehorízont voor, In de zone tussen +2m en +3m neemt
het veengruisgehalte,met, het voorkomen van aanrijkingshorizon-
ten,toe. Dit is overi-gens een vrij algemeen verschijnsel op
het noordwestelijk deel van heE kaartblad. Blijkbaar ligt het
kritisch afzettingsniveau van veengruis iets onder dit van de
k1ei. 0verigens bevat de bovenliggende k1eÍ1aag een aantal sub-
horizonten en sporen van opgevulde restkreken. Het is veeleer
de kleur die wisselingen vertoont in parallel1e banden, dan
de samenstelling. Een vaag humeus niveau (vegetatiehorizont)
en sporen van uitloging komen in de kleilaag voor.
2.4.5. ALGEMENE ïI'ITERPRETATIE
De Eemiaan afzettingen
Eenheden VS/ZI , VS/22, en VS/S2 behoren tot de mariene
Eemiaan sequenties. Fluviatiele erosief asen ti jdens het l,ieich-
seliaan hebben de Eemj-aan afzettingen differentieel aangesneden,
waardoor het oppervlak van de mariene Eemiaan afzettingen hoog-
teverschillen van 1.5m over enkele tientallen meter kunnen aan,-
nemen. De compact,e, schelparne zanden vertonen onderaan zeer
wisselende facies. De aanwezíge kleikeien wijzen op schuiftrans-
port. Slumpstructuren worden aangetroffen.
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De sequentJ-e VS/Zl 
- 
VS/S2 behoort tot de eenheid Z4c en boven-
aan Èot Z4s. Hier komen de onderste strandafzeLtingen en near-
shore sedimenten voor. De schelpeninhoud van VS/S2, met domi-
nant Donax vitLatus en Angulus tenuis, kan een aanwijzing
zijn voor het zeer ondiep, open mariene mi1 ieu waari-n belang-
rijke waterbewegingen optraden ( Tabel IX.5. ).
De Weichseliaan afzettingen
Aanvankelijk kwam fluvioperiglaciaire werking voor in een
verwi-lderde systeem, waarbij Eemiaan wad werd verwerkt
(vandaar de kleikeien). Verstoringen door cryoturbaties ont-
breken in deze lagen. De aggradatie werd eerst zandiger, waL
hier niet op een toename van de energi-e wijst, doch op een
afname van de poLentië1e erosie van kleilagen. De fluviatiele
afvoer die gebeurde in een brede overstromingsvlakte werd on-
derbroken met de vorming van venige niveaurs. Gezien het door-
laatbaar karakter van de lagen, moet de wat,ertafel vrij dicht
tegen het oppervlak hebben gelegen. Tussen de vegetatiehorizonL-
jes is zand afgezet dat even!/e1 uitgesproken homogeen was en
a1s dusdanig moeilijk bij eolische of fluviatiele sedimenten
onder te brengen. Uiteindelijk is leem afgezet door fluviatie-
1e werking' waarbij weeral Eemiaan mariene afzettingen werden
bewerkt. De humeuze en lemige lagen zijn over een breedte van
80cm gekenmerkt door inzakkingsverschijnselen Ín een waterver-
zad,ígde laag. Men kan zich af vragen of de verschi-11ende ver-
stoorde niveau's, verschillende fasen vertegenwoordigen van
inzakking of als ze zijn ontsLaan in één bepaalde fase waar-
bij de opdooilaag minj.mum SOcm dik was. In elk geval is de
permafrosL geaggradeerd, waarbij de verstoringen gefixeerd wer-
den. De resten van de ijs- en vorstwiggen tonen aan dat de
bevroren laag op de beschouwde plaatsen zeker het peil +0.5m
heefE bereikt. De druipstaartniveauts in de ontsluiting zijn
dus ontstaan vóór de ijswiggen !
Hier kan ook aangetoond worden daL bepaalde vorstwiggen ontwik-
kelden a1s het grint reeds was aangevoerd en gedeeltelijk was
aangerijkE.
Hoe hoog heE opvullingsvlak 1ag vóór de fluviatiele fase
met aanvoer van grint enerzijds en na opvulling van geulen an-
518 .
detzijds hebben we niet kunnen nagaan. Na een algenene eolische
denudatie, hier vertikaal beperkt door de leemlagen, bereikt
het grintaanrijkingsniveau het peil +0.3m. In de diverse ont-
sluiLingen valt wel de diversiLeit op van de sedimenten onder
dit denudatieniveau. Boven de grintlaag 5VS/G6) kornt een zeer
zandige f acies van eenheid NE voor , Dêt hetge cryoturbeerd
bodemcomplex aan de basis (NE /Vt). Meer uitgesproken sedimen-
tati*eomstandigheden heersten bij de afzeLting van de bovensLe
laag. De eollsche en nicro-eolische afzettingen vormden een
rug die aansluit bij de rug ten noorden van de Meetkerkse Moere.
Deze rug is gedurende het laatsLe deel van het Holoceen groLen-
deels opgeruimd. Achter deze rug is eerst veen gevormd. De rug
stak a1s een donk uiÈ in het veenlandschap. Ook dit veen is la-
ter door getijdegeulwerking grotendeels opgeruimd.
De westelijke oever van de bestudeerde getijdegeul bewijst
dat hoog energetische omstandigheden heersten tot in de latere
fasen van opvulling. Het voorkomen van een tussenliggende vege-
tatiehorizont. ( op +2.9m) die rusL op de intertidale zand-
wadafzeL:ingen die bij de geul aansluiten, is hier opmerkelijk.
Het feit dat weinig gerolde Romeinse potscherven zíjn aange-
troffen, wijst op gering LransPorL van materiaal na of tijdens
de Romeinse periode. Enkele meter oostvtaarts is heE vegeLatie-
niveau geërodeerd.
Hieruit kan volgende evolutie afgeleid worden.
Na de veenvormlng heeft zich op de veenplaten hoogwadvorming
voorge,Jaan. Een getijdegeul is uitgeschuurd en opgevuld. Tij-
dens daarop volgende algemene verlandingsfase trad zeLfs 1o-
kale veenvorming op. Het gebied werd door de Romeinen bewoond.
De hoogte van het vegetatiehorizontje ( op +2.90rn) is sterk
vergelijkbaar met dit te Bredene lraarop de Romeinen zich ves-
tigden. Hernieuwde activiLeiE van de getijdegeulen zorgde voor




2.5 ONTSLUITING DUDZELE NOORD
2.5.1 INLEIDING
Eind 1984 werd een ontsluiting van 3 tot 4m vrijgemaakt
tussen Lissewege en de weg Zuienkerke-Dudzele en dit volgens
een noord-zuid tra ject langs de Spoor\.reg.
Reeds vroeger was een ontsluiting vrijgekomen langs de wêgr
die vooral toeliet kreekafzettingen te bestuderen. De bodem-
series lieten niet vermoeden dat hier veen in de ondergrond
zolr voorkomen. De onÈsluiting situeert zich echter ter hoogte
van de wesLelijke uitbreiding van de geul Blankenberge-Brugge
en in een belangrijk deel van de ontsluiting wordt de alge-
mene organische eenheid aangetroffen,rechtstreeks op het Plei-
stoceen subsLraat. De belangrijkste typesequenties van de bo-
venste klastische eenheid werd hier gedefiniëerd.
2.5.2 BESCHRIJVING VAN DE EENHEDEN
eenheid DN/ZL ( /On)
Zeer fijn tot fijn zand, homogeen verdeeld, nagenoeg
leem en klei1oos. ZL is nagenoeg ka1k1oos. PlaaLselijke in-
sijpelingsverschijnselen veroorzaakt,en vertakkende laminae.
Bovenaan is ZL begrensd door ee,p discontinue grintvloertje
waarbij de grinLpartikels (si1ex en zandsteenÈjes)niet groLer
zíjn dan 0,5cm. De eenheid is secundaÍr verstoord. Kleine(vorst)wiggen en micro-instulpingen bezorgen het geheel een
nogal chaotÍsch uíEzicht. Postsedimentaire bodemvorming(podzot.) draagt bij LoL de homogeniteit.
eenheid DN/22
Zeer fijn,leemhoudend,kalkloos zand dat nagenoeg over
zíjn volledige dikte aan bodemvorming onderhevig is geweest,,
waarbij de Ap. zandige horizont zelfs bewaard is gebleven.
Een uitlogingsniveau van + 15cm is algemeen aanwezig. De
aanrijkingszóne bestaat uft een okerkleurig lemi g zánd dat
een donkerbruine goed compacte zandlaag van + 15cm bedekt.
De overgang van de zandige Ap naar het veen 23 is eerder ge-
leidelijk. Een zekere doorgroeiing van wort,els heeft zich
vanuit, heU veen in ZZ voorgedaan.
eenheid DN/V3
Houuveen. 0ver de gehele dikte komt een stapeling van
houtfragmenLen voor (takken, vooral Betula , wortels, twijg-jes , st,ammen en zeLf s bladres ten ) .
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Een overgang naar zuiver mosveen is niet hraargenomen. De dik-
te van de veenlaag is wisselend, functie van de latere erosie.l,/aar het veen tot 2n dikte bereikL , gdàÈ het eerder geleideli jk
over in de bovenliggende zeer humeuze k1ei. In de andere ge-
va11en is het conLact erosief.Onderaan komt een tot 5 à 10cm
brede veenlaag voor meL kleine plantenfragmenten. Daarop ligt
het houtveen met hoofdzakelijk platliggende houtfragment,en vandiverse grootte. De bovenste halve meter bevaE mj.nder grove
houtresten waarÍn vooral vertikaal georiënteerde wortelresten
zíjn aangetroffen. In bepaalde zones is de verwering sterker
doorgegaan en is het veen zeLfs amorf.0p een bepaalde plaats
komt een vertikale sma11e wig voor, opgevuld met klei, 3ocmbreed bovenaan Èot 3cn onderaan en zerfs tot in de onderliggen-de laag doordringend.Deze wig is opgevuld met klei uit de boven-
ste klastische eenheid. fn het bovenste brede gedeelte van deze
l^tig komt horizontale micro-laminatie voor met veengrui.s Eussende kleilamellen"Dieper komt zerfs vertikale gelaagdheid voor
met een doorademing met wiE zeer fijn zand. Het veen is langs
die wig uitgesproken amorf. De veenlaag komt in het zuidelijkdeel van de ontsluiting niet voor. De helling van heL erosie-
vlak dat het veen aansnijdt,is zeer gering zod,aL de turflaaggeleidelÍjk dikker wordt. Meer noordwaarts komen zones voor
waarin het veen werd geërodeerd door zíjgeulen of 
-kreken vande hoofdgeul. Daar kan het nochtans dikke veenpakket over kor-
te afstand geërodeerd zi-jn
eenheid DN/K4
Wau betreft de bovensLe klastische eenheid onderscheiden
we heL deel van de ont,sluiting waar veen in de ondergrond aan-
wezig is en het deel hraar het veen door erosie werd aangetast.
De zone met veen in de ondergrond
TYPESEQUENTIE A.1.1 .
Een conLinue kleisequentie is humeus, donkergrijs
aan de basis. vervolgens komt een donkergrijs tabulair gelaagd
facÍes voor met alternerende zwate klei en leem. Soms wordt
die eenheid zelfs zandíï, afhankelijk van de afstand tot de
kreekopvullingen. De bovenste meLer vert,oonL meestal oxidatie-
verschijnselen en kan verschillende kleisoorten omvatten.
TYPESEQUENTTE A.3 .2.
LaLeraal kan A.1.1 overgaan op de sequentie A.3.2 waarbij
de zandige laag op zj-jn beurL kan best,aan uit een complexe suc-
cessie van meer kleiige en meer zandige zones. Dikwijls komt
dit facies voor waar het veen reeds enigszins door erosie is
aangetast en de bovenliggende klastische sequenties meer dan
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2m hebben. In de besproken ontsluiting komen meerdere erosie-
ve contacten voor doch deze hebben niet dezelfde betekenis a1s
te Bredene bijvoorbeeld (Eypesequentie A.3.i) waar de onderste
kleiige eenheid scherp erosief begrensd is en door een zand-
laag wordt bedekt. De aangetroffen erosieve contacLen houden
hier verband net de schubvormige opbouw van de geulrandfacies,
niet met de laterale migratie van een getijdegeul naar de veen-
plaat Loe (Bredene)
TYPESEQUENTIE A.2.
Enkel waar zijkreken de hoofdgeul vervoeSên, komt deze
sequentie voor, waarbij de kleiige lagen sterk wisselende dik-
te hebben. Beneden het peil +2,5m is de kleilaag evenh'e1 niet
continue en komen zandlge tussenlaagjes voor (enkele mm. tot
lOcn). De overgang van de klei op het onderliggende zatd ligL
meestal in de buurt van het kritisch niveau voor het onder-
scheid tussen A.2.1 en A.2.2
De zone waar veen ontbreekt
TYPESEQUENTIE 8.,2.
Er komt een schubvormige opbouw voor vàn co-sets met
longiturlinale kruisgelaagdireid. De hellende eenheden zí jn sa-
mengesteld uit sets met getijdegelaagdheid, meL flaser, lentÍ-
culaire eenheden en homogene venige en humeuze kleilagen.
Inwendige erosieoppervlakken komen duidelijk toL uiting.
2.5.3 STRATIGRAFISCHE EN SEDIMENTGENETISCHE ÏNTERPRETATIES
Verschillende aspecten van deze ontsluiLing komen aan bod
in het hoofdstuk Holoceen (typesequenties van de bovenste klas-
tische eenheid) en in het hoofdstuk Typische wadsequenties
(o.a geulrandsequenties). 0ok de besluiten in verband met, de
geulmigratie worden op een andere plaats weergegeven. Vooral
interessant is dat hier het laterale verband Eussen de ver-
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schillende typesequenties Eot uiting komt.
zo worden A. I . I ; A.3.2 t A.2 hier dikwijls aangetroffen.
8.2.2.L .3 ; 8.2.2.1 ; B. 2.L.1 overeenkomstig een overgang
van op de veenplaaL naar de getijdegeul.
0ndanks het f eit dat de aanhre zíge bodemseri.es wi jzen
op een successie van verschillende transgressiefasen die zou-
den h'eerspiegeld zijn in het lichter oppervlakkig dek, konden
wii geen enkel argument in de onLsluitingen afleiden die dit
zou. bevestigen. Inwendige erosieoppervlakken hebben geen stra-
tigrafisch belang, vêgeÈatiehorizonten ontbreken en bodemvor-
ming heeft de bovenste halve rneter aangetast. Macroscopisch
konden we aldus slechts één continue wadfase deÈecteren, een
fase die overigens we1 gekenmerkL werd door intense verschui-
vingen van de submilieu I s.
In deze ontsluiEing troffen we structuren aan die elders
in de wadsequenties van het oostelijk deel van de kustvlakte
. nieL konden worden waargenomen.
De belangrijke aanhrezigheid van veengruis en humeus nateriaal
in de randzone wijst op conLinue bewerking van het veen.
0p bepaalde plaaLsen komen zelfs veenlaagjes voor die slechts
na grondig onderzoek a1s herwerkt konden worden geïnterpreteerd.
Het is opvallend 9.t de kleisedimentatie geconcent,reerd blijkt
tot het gebied in de omgeving van de veenplaat. hlaar heE veen
volledig onÈbreekt wordt klei beneden het peil +1.5m nauwe-
lijks aangetroffen.
Sedi-menten, g€tuigend van kaJme omstandigheden worden afge-
zeE op een oppervlak dat op zijn beurt getuigt van intense
erosie, dus op hoog energische omstandigheden, vermiLs zelfs
het veen werd aangetast.
In de longi.tudinale kruisgglaagde set,s komen discor cianLe
inwendige erosieoppervlakkenvoor. De gelaagdheid die na de
erosiefasen tot stand kwam verliep meestal niet para1lel met
dit v1ak, het had een onlap-karakter. Dit v/as eveneens het
geval tegen het basiserosieoppervlak aan.
Longi.Ludinale kruisgelaagdheid (type A) werd in deze ontslui-
Ling gedefiniëerd. Lenticulaire gelaagdheid, overigens vrij
zeLdzaam in de bestudeerde sequenties, kont voor in de kruis-
gelaagde sets. MicroribbelsrrucEuren (golflengre r5 à 25cm)
met veengruis en kleiïntercallaties komen voor (Foto III.6).
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3. DE GETIJDEGEUL VAN BRUGGE.BLANKENBERGE.
3.1.HET ZEEWAARTS GEDEELTE TUSSEi.I BLANKENBERGE EN ZEEBRUGGE
Waar voor alle anciere getijdegeulen in het oostelijk deel
van de kusLvlakte nog resten zíjn overgebleven van de duingor-
de1s, die vooral bij de ulLierne verlanding optraden, zíjn hier
geen sporen overgebleven van vingervormige duinuitbreidingen.
Latere kustregtrlarisati-e kan deze vormen geërodeerd hebben.
In elk geval lag de monding verder zeehraarts dan de actuele
kustlijn.
3 "2. HET DEEL TEN ZUIDEN VAN LISSEWEGE
Het lateraal breder worden van het inbraakgebied is op-
vallend ten noorden van de bedolven Pleístone rug van Meetkerke,
aansluitend op het donk van Kasteel ten Ber,ghe en ten zuiden
van de lijn Zuienkerke-DudzeIe.
Het is het gebied r/aar de getijdegeul in diverse zijtak-
ken is opgesplitst en grote bocht,en maakt,.
Verder zuidwaarts zíjn een aantal van die takken te in-
d i v i d ua I i- s e r e n .
De belangrijkse vertakking ten oosten van het donk Kasteel
Len Berghe aansluitend op een krekensysteem Len zuidoosten
van Koolkerke.
De vertakking ten westen van Kasteel Èen tserghe,Eer hoogte
van het Zeebruggekanaal met westelijke aftakking naar Sint
Pieters.
De vertakking van de Blankenberge Steenweg die ten noorden
van Sint Pieters met de vorige zijtak samenloopt.
Resten van grote donken in heL veenlandschap zíjn tussen
Dudzele en Damne buiten de invloed van de getijdegeul van
Brugge aangetroffen.
Deze be langrijke "donken" in het veenlandschap hebben de
laterale verbreding mee bepaald van de geul van Brugge tussen
Zuienkerke Meetkerke Koolkerke en Dudzele. 0p de
figuur V.3. wordt het systeem van de geulverplaatsing en
geulvertakking alsook de donk-erosie \^íeergegeven, toegepasL op
de geul Blankenberge Brugge.
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Ter hoogte van Kasteel ten Berghe, tussen Meetkerke en Damme
moeL een rug in heL Pleistoceen substraaE zijn voorgekomen
die er nu voor zorgde dat het veen er op groÈe hoogte kon ont-
wikkelen. Bepaalde donken zj-jr. volledig opgeruimd omdat ze
niet hoog genoeg riÍaren om de intense erosie te kunnen weersËaan.
Vermoedelijk bestond een vrij aaneengeslot,en donk in het veen-
gebied Lussen Meetkerke en Kasteel ten Berghe die door latere
getijdegeulen gefragrnenteerd is. De vertakkingen van de geul
ontstaan in de laagste zones van de rug. Ten oosten van Brugge
en ten westen van Koolkerke moet zich heL da1 hebben bevonden
van de Reie. Da1 dat door deze rug was gebroken vóór de veen-
vorming. Achter de rug en vervolgbaar in onregelmatig bewaar-
de zones, ook ten oosten v,an het Kasteel ten Berghe, komen
dikke veenpakkeLten voor met, euLroof karakter. De dikke veen-
laag heeft somrnige donken beschermd tegen de invloed van ge-
tijdegeulen.
3.3. DE SEDIMENTVERDELING IN DE GEULEN VAN BRUGGE
0p de kaart II.18. wordt de uitbreiding van de subti-
dale gedeeltes van de getijdegeulen weergegeven.
De geul van Brugge heefL een maxinale diepte van 7m ín
de meer zuidelijke uitbreiding, tot 10m in het noordelijk deel
van het kaartblad. De insnijding is vrij breed ten opzichte
van zÍjn diepte.
Het vrestelijk gedeelte en het deel aansluitend bij de
geulen van Sta1hi11e zi-jn gekenmerkt door verlandingsverschijn-
selen met kleisedimentatie tot zelfs op het peil 
-4m, meestal
echt,er niet beneden 0m (zíe ontsluiLing Blankenberge Steenweg,
M0STAERT, 1980 ).
Het oppervlakkig kleidek vermindert in dikLe en in zwaar-
te naar het oosten toe. Dit wordt geÏ11ust,reerd in een afge-
leide kaart uiE de bodemkaarr ( Kaart x.1.) waarop de oppervlak-
kige sedimenten worden hreergegeven. Meestal bestaan de sequen-
Eies uit een dunne bedekkende k1ei1aag, overgaand op een fijn
tot middelmatig fijn, schelphoudend zand. rn een belangrijke 
.
zone ontbreekt het kleiig dek (zand Èot zavel aan het oppervlak),
vooral in het gedeelte ten zuiden van Dudzele.
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3.4 TRANSGRESSIE- EN REGRESSIECYCLI
De zone met dagzomende zandige sedimenten sluit aan bij
een strook die in noordoosLelijke richting afbuigt ter hoogte
van Dudzele inplaats van de brede zone te volgen naar Blanken-
berge in noordwestelijke richting.
l
Deze zone is ontsLaan als oeverwallen Ëussen de schorren
bij de verlanding van de kreken. Meer noordwaarts komt de nor-
male sequentie voor met getijdegeulomstandigheden, evoluerend
tot zandwad en Lot hoogwad. Bij geulreactivatie zu11en in ver-
schillende transgressie- en regressiefasen bij voorkeur de fos-
siele opgevulde getijdegeulpatronen gevolgd worden wegens de
differentiË1e erosiegevoeligheid van het zand en veen.
De patronen van geulvormen ingesneden in het veen verte-
genwoordigen ontegensprekelijk verschillende erosie en accunu-
latieve fasen die echter nieL noodzakelijk met afzonderlijke
regressies en transgressies te maken hebben.
0p bepaalde plaatsen wordt erosief op de hoogwadsequentie
klei aangetroffen met baksteenresten en Scrobicularia plana
in levenspositie. Ze komen voor over een grote oppervlakte
en dit facies is niet gebonden aan een kreekpatroon. Er moet
worden benadrukt dat kreekinsnijdingen in de zandplaatsedimen-
ten niet aan verschillende transgressie-regressiefasen mag worden
toegeschreven. Meestal echter vertegenl/oordigen de sequenties
in de geul Blankenberge-Brugge slechts één enkele cycl-us met
erosie bij de Lransgressie en opvulling tot verlanding Lijdens
de relatieve regressie.
3.5 DE MIGRATIERICHTING AFGELEID UIT DE SEDII4E}ITSEQUEiiTIE EN
DE GEUL BRUGGE-BLANKENBERGE.
Een netto migratierichting van het gehele systeem kon
niet worden afgeleid. De interpretatie is in hoge mate bemoei-
lijkE door heL samengesteld karakter van de geul van Brugge.
De opvulling gebeurde door een geleidelijke aggradatie op zand-
plaEen met zwakhellende oppervlakken met daartussen een zeer
labie1 en complex geulensysteem. De geulen die voorkwamen,
hadden een breedte van verschillende meter. De dimensie van
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deze geulen verminderde naarmate de zandplaten hoger opgroeÍ-
den. De netto mi.gratierichting van heu geulensysteem is op a1-
1e plaatsen vanaf het zeegat toÈ de landwaartse grens niet ge-
lijklopend geweest.
De volgende bevindingen gaan dan ook enkel op voor het
gedeelte van de geul t,ussen Koolkerke en Dudzele.
Er_kunnen argument,en_naar voor_wordeg gebrachL_voor een
netto migraÈie_in oostelijke_richting.
De evolutie zou dan vrij gelijklopend zi-jn met die van het Zwín,
waarbij evenv/e1 dient opgemerku dat de laterale verplaatsing
van de Zwingeul in landwaartse gedeeltes, zeer beperkt hras
tussen Sluis en Damne.
Het lichter worden van de oppervlakkige sediment,en en het
minder dik worden van de kleibedekking naar het oosten toe on-
der de geul van Brugge-Blankenberge ( Kaart X.1.) kan te wÍjten
zíjn aan:
de klei-zandgrens komt in de loop van de tijd hoger te liggen
door de stijgende zeespiegelstanden tijdens de opvulling;
in de eindfase komen de hoogste zandafzeLLingen voor in de
oeverwalsystemen. Vernits deze zi-ch hoofdzakelijk in het ooste-
lijk deel van de geuluitbreiding bevinden, heeft de migratie
zich dan ook voornamelj.jk in die richting doorgezeL.
De onderste geulsEructuren zouden zich in die optiek in het
meest westelijk gedeelte van de geuluitbreiding bevinden. Daar
tegenover staat dat de verhoging van de grens klei-zand te ma-
ken kon hebben met veranderde energie bij de opvullingsfazen
waardoor beide migratierichtingen in principe mogelÍjk zijn.
Bovendien geven de zandgeulfacies op bepaalde plaatsen eerder
indicaties van westwaart,se verschuivingen (ontsluiting Dudzele
Noord) nadat de geul zíjn maximale oostelijke uitbreiding bereikt
had. Deze plaats ligt gesitueerd ter hoogte van de binnenbocht
van een meander en de sedimentaire structuren wijzen op point-
bars. De westelijke oever van een geul in de onLsluiting Blauwe
Toren is erosief en getuigÈ van hoogenergetische omsËandighe-
den bij de opvulling. Verlandingsfacies en kreken ontbreken er.
Gesuperponeerd op de hoge zandplaat Eussen Koolkerke en
Kasteel ten Berghe, komL een krekenpatroon voor meL inwendige
structuren, wijzend op migratie in diverse richtingen.
<, 1'7
In het westeli-jk uitbreidingsgebÍed (tussen Meetkerke
en Zuienkerke) van de geul Blankenberge-BruBBe, komen getijde-
afzettingen voor die werden afgezet onder zeer kalme omsLan-
dÍgheden bij de ultieme verlandingsfazen van het wad. Het 1a-
gere niveau van de overgang zand tot klei kon er het gevolg
zíjn van de verninderde energie bij de eindfase van de wadop-
vul1ing.
. Er mag ook niet worden uitgesloten daL de geul van Brugge
een nog conplexer onÈwikkeling zou hebben gehad met het af zon-
derlijk ontwikkelen van een geul Lussen Brugge en Heist.
Bij deze faze zouden dan de hoogvoorkomende oeverwallen zíjrr
afgezet en dit na de verlanding van de grootste delen van de
geul Blankenberge-Brugge.
UiE de sedimentsequenties leiden we af of de getijdegeulen
door vertikale aggradatie werden opgevuld of door differentië-
1e aggradatie en erosie in een bepaalde richting migreerden.
fn geval de nigratie van de accumulaEieve oever sneller evo-
lueerde dan die langs de erosieve, vermindert de grootte van
de geu1. De subtabulaire toL planaire macrosLratificatie zou
eerder in de richting van de eerste hypot,hese wijzen. Relatie-
ve verschuivingen komen toÈ uiting in de superpositie van
ebdominante en vloeddomÍnante megaribbels. Deze kunnen slechus
voorkomen en bewaard blijven in bepaalde preferentië1e posiLies
in een geul of op een plaat ( VAN DEN BERG, 1980 ) .
0p figuur X.37. wordt een voorbeeld uiLgewerkt voor de ont-
sluiting WaterzuíveringsstaLion. De vloeddominante megaribbels
zijn op een zandplaat afgezeE. De ebdominanEe komen dieper
voor . Ze liggen verspreÍd en op verschillende niveauts.
De ebdominante megaribbels zijn in een geul afgezet die een
oostelijke migratie kent onder invloed van een meer noordelijk
gesitueerde hoofdgeul. 0p de zandplaten heersen vloeddominanie
stromingen.waarbij ook megaribbels gevormd worden. Enkel de
vloeddominante megaribbels op de westelijk gesitueerde plaau
hebben bewaringskansen. De ebdominante komen onder oeverwal-
afzettingen en geulopvullingen Lerecht en worden dus ook fos-
siel bewaard.
DiL t,oegepast model is Eot stand gekomen door vergelijking
meL het model opgesteld door de Roggenplaat en de Oosterschelde
(VAN DEN BERG, I98O ).
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HeL is één van de mogelijke verklaringen voor de specifieke




TESTGEBIED: HET OUDLAND MEETKERKE-HOUTAVE
1. INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING
0p het testgebied Houtave zíjn relaLief weinig veldwaar-
nemingen verricht.Er zijn evenwel een groot, aantal gegevens be-
schikbaar (Geologische Dienst, het archief van de Rijksuniversi-
tei-t- Gent en het RijksinstiLuut voor Grondmechanica).
Vooral de Holocene sequenties komen in de ontsluj.tingen en
heL boorprofiel B aan bod. HeL boorprofiel wordt in verband met
de problematiek van inklinking en compacEie gedecailleerd behan-
deld( hoofdstuk VI Geomorfologie ) De gegevens worden verwerkt
in de profieltypekaaru van heÈ Holoceen ( KaarE TI.L2. ).
De uitbreiding van de subtidale sedimenten van de bovenste klas-
tische eenheid wordt, weergegeven ( Kaart II. 18. ). Daarnaast is
een kaart opgemaakt met de basistopografie van de algenene orga-
nische eenheid ( Kaart IV. 1 ) .
Door het ontbreken van on
gevens worden verzameld in ver
gen.
tsluitingen konden nauwelijks ge-
band met de Weichseliaan afzetLin-
Een kaart met de actuele uiLbreiding van hoogwadafze|tingen
van het Eemiaan interglaciaal (zowel behorend tot K1 als K3) en
met de landwaartse uitbreiding van de Mariene Eendaan lagen wdrden
bijgevoegd ( Kaart II .9. ).Gegevens in verband meL de Tertiaire
lagen werden behandeld bij de algemene bespreking van het Terti-
air substraat (hoofdstuk Iï.1. De Terriaire eenheden).
De lithologische karakteristieken van het Tertiair substraat zijn
op een kaart hreergegeveB, aangevuld meL de correlatie met gekende
lithostraLigrafische eërrheden (Kaart II.2 ) .
Een kaart met de basistopografie van het I(wartair is geconstru-
eerd ( Kaart II.3 ).
2. UITBREIDÏNG VAN DE MARIENE-EEMIAAN AFZETTINGEN.
Ten noordoosten van Jabbeke verloopt de meesL landwaartse
uitbreiding van Eeniaan wadaf zettingen ongeveer identiek met de
poldergrens ( Fig. ïI.9. ) .
De poldergrens is bepaald door de opduiking van het Weichseliaan
substraat,.
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De Eeniaan uiLbreiding wordt beperkt door de
opduiking van het Tertiair. Het paleotopografisch oppervlak aan
de basis van het Kwartair en aan de basis van het Holoceen, ver-
loopt nin of neer para11e1. I,{eiehseliaan pakket is ter hoogte van
de Polderrand relaLief dun (i à 2 m). Mede door het feit dat de
hoogste mari.ene Eemiaan sedimenten 2m lager liggen dan de Holocene
en het Tertiaire substraat tZm onder het maaiveld voorkomt in de
randgebieden, wordt hierdoor geli jkaardige uiEbreiding verklaard.
Ten noorden van Jabbeke is de maxinale uitbreiding van de mariene
Eemiaan lagen zeewaarts gedrongen door de aanlrezigheid van een
Tertiaire opduiking. Dit Tertiair substraat lag niet hoog genoeg
of werd gedurende het Weichseli.aan dermate geërodeerd dat de ma-
riene Holocene fasen verder landwaarts konden doordringen.
Ten noordwesten van Jabbeke is gedurende de Eemiaan Eransgressie
tot zeer ver zuidwaarts sediment afgezet in een diepe versneden
inham. In die insnijding zijn voornamelijk kleiige hoogwadafzer-
Eingen aangetroffen. In de randzone 1Íggen die kleien meestal
boven het peil 
-4m. De mariene Eemiaan lagen komen daar verder
landwaarts dan de mariene Holocene 1agen. De maximale Eemlaan
uitbreiding verloopL niet zo rechtlijnig als de actuele polder-
rand. In de randzone bestaan de Eemiaan afzettingen voor uit
kleiige waddenafzeEEingen, die aaizienlijke dikÈes kunnen berei-
ken en over relatief korte afstand tegen het opduikend substraat
kunnen uitwiggen. De dikte van de Holocene hoogwadsedimenten
overschreidt zelden de 2n. Zeewaarts is de uiLbreiding van het
Eemiaan hoogwadcomplex beperkt. De zeewaartse begrenzing verloopL
nagenoeg parallel met de actuele poldergrensrnl. twee Lot drie
kilometers ten noorden van de poldergrens.
De eenheden K 1 en K 3, komen zonder onderbreking in super-
posÍtie voor, behalve in het uiLerste noordoosten van het uit-
breidingsgebied op het kaartblad Houtave. Dit impliceert dat de
meest landwaartse kustbarriêre (Z 2) die de waddenfase afsloot,
zich hoogstens op dezelfde plaats of zich zeewaarts bevond Een
opzíchte van de meest landwaartse positie van de barriere, die
de wads€Q':enties K 3 be schermden.
0ok op het kaartblad HouLave worden inverse hoogwadsequenties
aangeEroffen die naar boven toe verlichten. Tussen de peilen 
-3.5
à 
-4m. komen de zwaarste kleien voor. In de uiLerste randzones
worden ze ook op hogere niveaurs aanget.roffen.
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De gegevëns over dieper voorkomende lagen zíjn te schaars om
verstrekkende conclusies te kunnen trekken over de meer zee-
waarts gesiEueerde nariene zanden. Zanden met wisselende grêÍtu-
lometrische kenmerken worden aangetroffen.
l,/e onderscheiden volgende f acies:
-schelprijke basisfacies (vergelijk ZZn)
-kleihoudende fijne zanden (vergelijk Z4c en Z4t)
-schel.parme zanden (vergelijk Z4c)
Molluskenfauna's verschillen inhoudelijk niet van die op het
kaartblad Brugge. De zone met de Amvgdala-rijke lagen situeert
zích ook hier in de meest landwaart,se uitbreiding van het zand-
complex (diL is ten noorden van het gebied r,/aar voornamelijk
hoogwadkleien voorkonen).
Zowel faunats wijzend op open-mariene omstandi.gheden, als wadden-
faunats komen voor ( vooral bovenaan).
De verschillende lithofaci-es, behorende tot de mariene
Eemiaan sequenties, zíjn volledig vergelijkbaar net die in het
meer oostelijk deel van de kustvlakte te Brugge. Door het feit
dat de twee onderscheiden, meesL landwaartse kustlijnen ( Z2 en
Z4 uit de Eemiaan sequenties)zich lateraal anders hebben ui-tge-
strekt, is het onderscheid t,ussen de three periodes met maximale
landwaarLse kusÈbarriere uiEbrelding, nieE tot uiLing gekomen, be-
halve in het meest oostelijk deel van het kaartblad Houtave.
Er zíjn hier aanwijzingen dac de paleotopografie in het
Tertiair reeds Lot op het peil 
-7m bestond, vóór de mariene
invloed zích deed gelden gedurende het Eemiaan en dat tot op
dit peil andere Kwartaire sedimenten nagenoeg ontbreken.
3. ONTSLUITING JABBEKE
3.1 SITUERING EN PROBLEMATIEK
Door ruilverkaveling zj-jn in de streek Lussen Houtave en
Jabbeke talrijke ondiepe onLsluitingen vrijgemaakt, meestal tot
in of onder de veenlaag (de algemene organische eenhei-d/basisveen)
Ontsluiting Jabbeke situeert zich in de randzone van de Polders,
Len noorden van heL kanaal Brugge-Oostende.




3"2 BESCHRIJVING VAN DE LïTHOLOGISCH HOM0GENE EENHEDEN ( Fig. X.3E)
eenheid J/ZKo (--/+ 1.0 m)
Grijsgroene (3G5/2) zandige k1ei, homogeen verdeeld met
verspreide zandsteenbrokken .
eenhei d J /GI
Grintvloer r vêrspreid voorkomend op het onregelnatig,
erosief oppervlak aan de top van ZKo grintfragmenten (0 I à 3cm).
eenheid J /22
Fijn tot zeer fijn glauconiethoudend zand, bleekgroen(5 G7/2 ). ZZ is vrij homogeen verdeeld.De laag komt voor tot
rechtstreeks onder de veenlaag Y 4, op plaatsen r^Íaar het bodempeil
onÈbreekts.
eenhei d J /23
GranulomeLrisch verschilÈ Z3 nauwelijks van 22. Glauconiet
ontbreekt. De kleur is lichtgrijs (2.5 Y7/2). Bovenaan komen
restanÈen voor van een bij vochtige omstandigheden ontwikkelde
podzol.
eenheid' J /V4
De veenlaag bestaat, meestal uit een amorfe massa met ver-
spreide houtfragmenten.DoorworLeling komt in die onderliggende
lagen nieu erg frequent voor. De morfologie van de bovengrens
is af hankef i jk van eventuele veenontgi.nni.ng. Dit oppervlak ver-
loopt meestal subhorízontaa1. 0pbepaalde plaaLsen is de over-
gang scherp erosief, met bewaarde veenmuurtjes van een 30-cal
cm hoogLe, toL 1m breedte en meL nagenoeg verËikale zeer scher-
pe begrenzingen. 0p andere plaatsen bestaat de overgang uiÈ een
zeer humeuze klei, overgaand op roestig gevlekte plastische k1ei.
eenheid J /K5
Kleicomplex K5 is 50 tot TOcn dik in het zuidelijk onr,-
sluitingsgedeelte en neemt toe in dikte in noordelijke rich-
ting.
Ka: ongestructureerde, wêinig compacte, kalkloze tot kaikarme,
zandhoudende k1ei.
Kb: homogene zwar e klei tot klei die bovenaan kalkloos is en
aan de basis humeus. Scrobicularia plana kleppen komen voor
in levenspositie tot 30cm onder het maaiveld(maximaal peil
+2,6m). Hvdrobida.a zijn z.eet zeldzaam.Laterale facieswis-
selingen treden op waar het onderliggend geërodeerd is.
l,/aar het veen in de ondergrond ontbreekt, komt dikwi j1sgeLijdegelaagdheid tot uiting en is de klei beduidend zan-
diger.
3.3. INTERPRETATIE
Het Tertiair substraat bestaat hier uit klei behorend tot
de eenheid L1. Deze laag (J /ZKo ) wordt hier uítzonderlijk hoog
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aangetroffen. Het gebied , op de actuele Polderrand is niet
door mariene Eemiaan invloeden aangetast. Dit is mede te wijten
aan de erosieresistenLie van de Tertiai.re klei.
De lagen ZL en 22 behoren t,ot de Weichseliaan eenheid NE
waarin vooral aan de basis de invloed van het Tertiair wordt
lreerspiegeld. Glauconiet is herwerkt uit de zanden van het LÍd
van Vlierzele. Deze eenheid komt ten zuiden van de ontsluiting
vrij hoog voor; 1okaal dagzoomt het ze1fs. Ondanks het transport
is er geen volledige mechanische destrucEie van de nochtans broze
korrels opgeLreden. Het lithofacies 22 vertoont de zuidelijke
invloed nieÈ. Door het ontbreken van zowel primaire als secun-
daire sedimentaire sLructuren is het overigens vrij moeilijk
de sedimentgenese te achterhalen. De aangetoonde aanvoer uit
zuidelijke richtingen en de granulomet,rische kenmerken geven een
indicatie dat hiêr niveo-fluviatiel en niveo-eolisch sediment
is afgezet met afname van het ruisselementeffect en t,oename van
de eolische impact naar boven Loe.
In het Holoceen is een bodem onEhrikkeld in het Pleistoceen
substraat en ui-teindelijk heeft de algemene organische eenheid
zích in het gebied uitgebreid.
De mariene inbraken na de veenvorming hebben het gebied
aanvankelijk herschapen tot een lagunair milieu waarbij klastisch
materlaal werd aangevoerd. Tijdens de afzetting van de onderste
10 cm v/as de zoutwaterimpact nog getemperd met de afzetting van
een zeer humeuze klei. Later is heL gebied geëvolueerd tot een
hoogwad. Het versprei-d voorkomen van Scrobicularia Llana in
levensposiEie bewÍjsE dat tot dicht Legen de landwaartse rand-
zone van de kustvlakÈe onbegroeide slikkeplaten zijn voorge-
komen. Dit was ook het geval buiLen de invloedssferen van de
kreken en getijdegeulen. Tijdens een algemene verlandingsfase
is een lateraal uitbreidende schorre ontwikkeld. Het veengebied
tussen Jabbeke en Houtave heeft altijd voldoende hoog geregen
ten opzichte van de heersende zeespiegelstanden om enkel hoog-
wadomsEandigheden toe t,e laten.
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4. BOORPROFIEL B: JABBEKE 
- 
DE HAAN
0p dit prof ie1 (. i(aarr I . 5. ) worden de
profieltyles aangegeven. Daarnaast worden de
de bovenste klastische eenheid weergegeven.
De gegevens zijn hoofdzakelijk afkomstig van het Rijksinsti-
Luut voor GrondmechanÍca (hoogtes en lithologische beschrij-
vingen). De stratigrafische int,erpretaties en de Índeling bij
de tipesequenÈ,ies zíjn toepassingen van de bevindingen die we
in deze verhandeling naar voor brengen.
De Holocene sequentie wordt dikker naar het noorden toe.
De algemene organische eenheid en de bovenste klastische een-
heid nemen in dikte toe in noordelÍjke richtÍng en zeewaarts
verschijnt ook de onderste klastische eenheid, die een discon-
tinue organische basislaag bedekten. De algemene organÍsche
eenheid bereikt een maximale dikte van z.zn. De eenhei.d komt
in het profiel niet voor boven het peil +1.5m O.p.
Ter hoogte van de getijdegeul Stalhi11e-De Haan, komt in zui_
delijke zones een diepe insnijding voor. Het is enkel ter hoog-
te van de getijdegeulen dat het oorspronkelijk pleist,oceen
substraat geërodeerd is. Het profiel laat toe het lateraal ver-
band te bestuderen tussen de typeseq"uenties, ooderscheiden in
de bovensEe klastische eenheid. rn het uiterste noord.en zijn
de wadafzeLtingen van de bovenste klastische eenheid nog be-




G. TESTGEBIED : .INBRAAKGEBIED BREDENE
1. ÏNLEIDING
Het testgebied sLrekt zích uit tussen Bredene-Bad en
Vosseslag, langs de kust en tot Len zuiden van Bredene-dorp
( Kaart I. 4. ).
HoeweI enkel de zone tussen Klemskerke-Bad en Bredene-Bad
gekarLeerd werd, zíjn ook de ontsluiLingen te De Haan en Klems-
kerke beschouwd, omdat ze volledig passen in de gestelde pro-
blemati-ek. Een vrij gedetailleerd inzicht van de Holocene
paleogeografische evolutie kon van het testgebied worden be-
komen.
In I98O-I98I werden in het kader van rioleringswerken tal-
rijke ontsluiËingen vrijgemaakL in de omgeving van Bredene.
Ten noordwesten van Bredene werd ter hoogLe van de Sluisvliet-
laan een Ga11o-Romeinse site opgegraven ( THOEN, DE COCK, I98I ).
Palynologische gegevens uit deze siLé zijn beschikbaar (BILLïET,
I98I ). De Holocene sequenties werden geconstrueerd door L.
VAN SIELEGHEM ( I980 ). Paleobotanische gegevens op grond van
macroscopische plantenresLen van de veenlaag werden behandeld
door L. ALLEMEERSCH ( I984 ) . Deze gegevens worden .'verwerkt voor paleo-
$eografische'.recdnstrucEies en aangevuld met eigen waarneminB€n, name-
lijk belangrijke ontsluitingen en een reeks genivelleerde borin-
gen. Dit leidde tot nieuwe LnzíchEen voor wat betreft de op-
bouw van de Holocene sedimenten in het noordwestelijk gedeelte
van de oostelijke kustvlakte.
Volgende aspecten maken de Holocene sequentie i.n dit test-
gebied buitengewoon interessant:
De aatwezigheid van een duinmassief ( zgn."Middeloude duinen")
( AMERYCKX, I953 ).Deze duinen zíjn lithologisch van de meer
recente duinen te onderscheiden ( DEPUYDT, I972 ).
Het voorkomen van een opgesplitste veensequentie alternerend
met lagunaire facies, eventueel wadfacies, in een gebied dat
vooralsnog gekend was a1s een kreekruggen- en kleiplaatzone
( Bodemkaar L Bredene - AMERYCKX , T.954 ) .
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De mogelijkheid on getijdegeulfacies re bestuderen in een
gebied dat veel dichter bij de monding in zee ligt gesitueerd,
dan dit in het testgebied Brugge.
De overgang van getijdegeulopvullingen oaar nearshore en strand-
afzeBtingen is te onderzoeken.
De problematiek wordt toegelicht aan de hand van een boor-
profiel, synthetische profielenr oousluitingsprofielen, kaarten
met de verspreiding van enkele facies. De sedimentgenetische
interpretatie wordL voor de verschillende gegevens samen be-
schouwd, ínzoverre ze niet specifiek zijn voor de ontsluiLing
zeLf.
2. PNTSLUITÏNGEN
2.1 DE ONTSLUITING KLEMSKERKE DE HAAN
2.L.1 SITUERING
Rioleringswerken in de buurt van heÈ nieuw aangelegde
kerkhof en de woonwijk t,en noordoosten van Klemskerke dorp,
lieten toe de bovenst,e klastische Holocene sedimenten te on-
der zoeken
I
2.1.2 BESCHRIJVING vAN DE EENHEDEN (Fie. X.39.)
eenheid KLlV1
Veen bestaand uit opeengestapelde plantenresten, soms
zeLf.s met een gelaagd karakter (mosveen). Dieper komt een meer
amorf veen voor meE verspreide houtfragmenten (o.a. berketakken,
zaden,..).
eenheid KL/K2 ( +ln / +1.8m )
Deze plastische zware klei bevat slechts een kleine hoe-
veelheid zand dat in dunne soms slechts enkele korrels dikke
lamel1en voorkomE, vooral in het bovenste gedeelte . Overigens
is de laag relatief homogeen. De klei Ís humeus en kalkhoudend.
eenheid KL/KZ3 ( +I .8m/ +2 .3m )
Deze subeenheid vertoonE een tabulaire microstraÈificatie
van klei (O.5cm) en zand (max. 2mm ) daL aangerijkL is met veen-gruis op de laminaegrenzen. Soms wordE ze onderbroken door iets
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bredere zandige Lussenlagen. Het zandgehalte is zeer wisselend
en ontbreekt soms vo1ledig. Zowel naar boven als naar onder toe
zíjn de overgangen geleidelijk. De laag bevat schelpkleppen( vooral Mvtilus edule ).
eenheid KL/K4 ( +2.3n/ +3. 2m )
Humeuze zïlare klei, bovenaan ontkalkL, met toeneÍnend kalk-
gehalte, afnemend organisch gehalte en verlichtend naar onder
toe. De eenheid is ongelaagd bovenaan en onderaan komt een over-
gang voor naar lenticulaire cosets met evenLueel vertandende,
iezálige microlaminat.ie. In het ztídelijk deel van de ontslui-
ting blijft de klei evenwel zuraar en gaaL ze op 0.8; m over
op óen gríjze plast,ische homogene kleilaag KL/K4a, die maximaal
2Ocm dik is. Ter hoogte van de woonwijk bestaat de bovenlaag
uit een homogene klei van 60 tot 90cm dikte, die op geringe
diepte reeds kalkhoudend is. Deze laag is hier opvallend zandi-
g€r, wat overigens tot uiting komt op de Bodemkaart ( AMERYCKX,Í954 ). Qnder deze afdekkende kleilaag komt een superpositie
van twee schelpaccummulaties voor.
eenheid KLIS ( +2.2n/ +2.6n )
Deze schelpaanrijkingszones zíjn gescheiden door een dui-
delijk erosieoppervlak. De onderste schelpenbank ligt op een
zandhoudende klei, De overgang gebeurt in een sma11e zone, doch
ze is niet erosief.
De schelpbanken hebben een vrijwel identieke samenstelling.
Mvtilus edulis--klepPen zijn uitgesproken dominant.
eefastoderma edule- en Spisula subtrumcata-kleppen komen even-
eens voor. Naast fragmenten van voornoemde molluskensoorten
troffen we ook hoekige broksuukken van de brozere Scrobicularia-
Dlana soort aan.Deze bivalven zijn nÍet als dubbelkleppige
exemplaren bewaard gebleven. De maLrix vat de schelpbanken be-
stoná uiL áand, ner kleikeien en ta.trijke Iiydrobidae..
Lateraal sluiten de schelpenaccumulaties overigens aan bij meer
zandige intercallaties. De stapeling van de schelpkl-eppen is
zeer onregelmatig; Soms zijn de kleppen in elkaar geschoven(sommige sLaan zeLfs rechtop). Domi-nant liggen ze met hun con-
vexe zijde naar boven. De schelpaccumulaties konden over ver-
schillende tientallen meter worden vervolgd. Meer naar het
zuiden toe vermindert het schelpgehalLe, waarbij een zandige
tusSen1aagbewaardb1ijftmet@-k1eppenennogver-
der verwijderd van de schelpbanken Scrobicularia-kleppen in
levenspositie. 0nder de Lot maximaal 40cm dikke schelpenlagen
komt een kleicomplex voor dat bovenaan (30cm) uit fijne klei-
zand alternatj-es met kleidominantie bestaat, overgaand tot
een vri j houtogene klei.
Door een aantal verkenningsboringen is de aanwezigheid van een
veenlaag onder de klei aangeLoond.
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sedimenten werden ont.sloten. Deze successie
A..3.2, uit de bovenste klastische eenheid'
overgang tussen de kleiÏge facies en de
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DiL facies komt hier voor op enige afstand van belangrijke
getijdegeulen.
De gevolgen van een geleidelijke energietoename, gevolgd
door een ultlene snelheidsafname worden hier gereflecLeerd in
de granulometrische karakteristieken van de bovenste klastische
eenheid. Deze energietoename veroorzaakte een relatieve verplaat-
sing van de wadden-submilieu t s. Deze verplaatsing kan ontstaan
bij geleidelijke verhoging van de zeespiegel, in casu de hoog-
waLerstand, waarbij de resultanLe van de sedimentaggradatie
plus de compactie onder heL toenemend gewicht, de verhoging van
de zeespiegel niet kon bijhouden. In deze omgeving zíjn geen
getijdegeulen aangetroffen en is de energietoename te assocl-
ëren aan een meer open expositie t,en opzi-ch.te van stromingen
en golfwerking door de afbraak van de initiële kustbarriere.
Mvtilus edulis banken zijn typisch op slikkeplaten
( VAN STRAATEN, Lg6/+ ). Mosselbanken groeien rnaxj-maal
op tot de gemiddelde halftijhoogte.
De schelpenbanken zijn echter geen typische fossiele mosselban-
ken. Hiervoor steunen ne ons op de hoogte van de bank en de
samenstelling. De aanwezigheid van Scrobicularia plana en
Cerastoderma edule en vooral Spisula sp. , die niet typisch zj-jn
voór mosselbanken, gêkoppeld aan het feit dat geen dubbelklep-
pige exemplaren voorkonen, wijzen op een accumulatie die onder
relatief hoog-energetische omstandigheden LoL suand kwam.
Hierbij werden exemplaren uit nabijgelegen mosselbanken en
kleislikke, losgeslagen. De schelpaccumulaties zijn stormsedi-
menten die bij tijdelijk hoge stroomifltensite,it en sterke golf-
werking werden afgezeE op een plaaÈs waar onder normale omstan-
digheden, de vorming van een gemengd wad doorging. Het erosie-
vlak kan eveneens aan dergelijke processen worden toegeschreven
De superposiLie van de tr{'ee banken bewijst de kritische ligging
ten opzichte van stormimpacL enerzijds en Len opzíchte van mos-
selbanken anderzijds.
Superpositie van schelpaccumulaties gescheiden door erosieopper-
vlakken, Lroffen v/e Ín actieve milieu's aan, in residuele af-
zetEingen, in kreekbeddingen. De soorEen die in dergelijke kreek-
beddingen aangerijkt voorkomen', aijn slikke- en kreekbewoners,
(meesEal Scrobiculari.a p1ana, Mya arenaria,Cerastoderma.sp.)
GezÍen de laterale uitbreiding kunnen de hier aangetroffen
Mytilus.banken nÍet aan een dergelijk residueel effect in
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kreken toe te schrijven zijn.
2.2 ONTSLUITING WATERZUIVERINGSSTATION COLLECTOR BREDENE
2.2.1 SITUERING
Deze put bereikte een maximale diepte van + 8m (= -4m 0.P.)
en dient hier a1s stratotype van de Holocene sedimentsequentie
in het noo'rdwestelijk deel van de kustvlakte. Het is vanuit de
kenni.s van de hier bestudeerde facies dat de boorcampagne ge-
start is. Inderdaad komen hier sedimenten voor afgezet onder
diverse omstandigheden: lagunaire, lagunair-verlandend, zandi-
ge wadden, hoog-wadden, getÍjdegeulen, kleikreken' moeraSsen'
enz. 0p de figuur X./+0. wordE op een plattegrond de versprei-
ding van de eenheden t^teergegeven. FÍguurX.4O. geeft de gesynthe-
tiseerde vert,ikale kolom vteer. Een detailprofiel wordt in
f iguur X.41. rdeergegeven.
2.2.2 BESCHRIJVING VAN DE LITHOLOGISCH HOMOGENE EENHEDEN
( Fig. x.40,- x.41.)
eenheid B/ZI ( --- / -Z.Sn )
Humeus, kalkloos middelmatig fijn tot fijn zand, zonder
inwendige laminatie. Deze laag kan slechts over 20cn dikte
worden waargenomen en enkel in het westelijk deel van de ont-
sluiting. Er is een geleidelijke overgang naar V2.
eenheid B/Vz ( 
-S .5n/ -3.42n )
Zwart, venig, kalkloos fijn zand. Deze laag is eveneens
beperkt tot het westelijk deel van de ontsluiting. Ze wordt
scherp erosief begrensd door een subhorízontaal oppervlak be-
dekt met B/K3. B/V2 en B/ZI onEbreken in boringen uiLgevoerd
in de omgeving.
eenheid B/K3 ( 
-3./+n/ -I.5m )
Plastische, grijsgroene zeer humeuze, kalkhoudende z\tare
klei, rêE donker blauwgrijze ( 584/I ) reductievlekken.
Bovenaan is de laag nagenoeg schelploos, zeer zelden komen
fragmenten van Scrobicularia plana voor. Naar onder Eoe worden
kleppen van CerasEoderma edule aangetroffen, evenwel niet in
levenspositie. Hvdrobidae ontbreken. Plaatselijk komen lensjes
voor meE zeer broos schelpgruis (niet identÍficeerbare resLen
van zoetl'atermollusken? ) .
De bovenste halve meLer vertoont van boven naar onder
een afnemende hoeveelheid nog rechtopstaande rietrhizonen( Phrasmites australis ), ( ALLEMEERSCH , Í984 ).
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Bovenaan is de klei ongelaagd. Naar onder toe ( lager dan 
-3m )komt een onduidelijke subhorizontale tabulaire microlaminatie
tot uiting, plaatselijk geaccenLueerd door venige laagjes.
Gezien de geringe granulometrische verschillen is die laminatie
vrij vaag.
eenheid B/V4 ( 
-1.50m/ -1.0m )
Bruin tot zvart, kalkloos veen.
Het veen bestaat onderaan vooral uit opeengestapelde rietrhi-
zomen die soms a1s een accordeon toegeplooid zijn. Naar boven
Eoe gaat het Phragmit,esveen over in een meer amorfe massa,
waarin houtfragmenten voorkomen en ook zeLdzame PhragmiEesres-
ten. Dit vêen evolueert naar boven toe niet toÈ;;;-;fQ;iroof
hoogveen. De overgang van die eenheid, zowel naar het onderlig-gend ( B/K3 ) als naar de bovenliggende eenheid, is een vrij
scherp subhdrizontaal oppervlak. Er is riet-doorgroeiing gecon-
sLateerd uit het veen in B/K3.
eenheid B/K5 ( 
-1 .On/ +0.3m )
Plastische, groengríjze kalkhoudende klei (5GY6/I), dieplaatselijk, vooral aan de basÍs, een massale hoeveelheid dub-
belkleppers van Scfp!fcularia plana in levenspositie bevaL.Ook deze laag is@elamineerd met alternerende
larninae van zware klei en zandhoudende klei. In boringen komt
een homogeen facies tot uiting. Rietrhizomen komen vooral aan
de basis voor, ook in de zones Ínet Scrobicularia plana.
eenheid B/V6 ( +0,3m/ +1.0m )
Rietveen dat naar boven Èoe overgaaL in veen dat veel
houtresten bevat en uiteindefijk overgaat in fijn gelaagde op-
eenstapeling van mosresLen (Spagnumveen).
De maximale dikte bedraagt 70cm. Deze laag wigt echter uiL door
erosie vóór de vorming van B/Z.8. De overgangen zijn scherp.
eenheid B/K7 ( 
-0.7n/ +0.3m )
Heterogene plastische donkergrijze(N5) humushoudende,
kalkhoudende tot kalkrijke k1ei. De krei is ongelaagd en .bevat
verspreide rietrhízomen en schelpkleppen. B/K7 komt voor in een
trogvormige insnijding doorheen B/V6 en wordt erosief aange-
sneden door een erosievlak aan de basis van B/28.
eenheid B /ZS ( -1 .On/ +3. Om )
Fijn tot middelmatig fijn zand met verspreide schelp-kleppen. Een naar het westen hellend erosievlak dat B/Kl ,B/V6,8/K5, B/V4, B/K3 geheel of gedeelreli jk af sni jdr, vormrde basis waarop B/28 af gezet is. syntherisch kunnen Í/e B/zB
a1s volgt onderverdelen:
eenheid B/ZBa ( 
-2.0m/ -1.6m )
, Grijs leemhoudend zand; deze laag onregelmatig voorkomend
aan de basis van B8Z, bevat veel schelpkleppen, overigens ook
een aantal dubbelkleppers, evenwel niet in levensDosiÈie.
54L.
Boven het peil 
-1 .60 0. P.
erosief begrensd is, niet
sievlak, aan de basis vangrof materiaal (veenkeien,
behoren tot het Èype
een onderste mariene
komt diL facies, dat bovenaan
voor. 0verigens komt op het ero-
B/28, geen aanrijking voor van
schelpen, si1exen...).
Y2z basisveen (B/V1) wordt bedekt door
eenheid ( B/fZ), g€volgd door een opgesplit-
eenheid B/ZBb ( 
-1.60m/ +0.50m )
Grijs, fijn tot middelmauÍg zand met verspreide schelp-
kleppen en veengruis. Deze eenheid bestaat uit superposiLie
van niveau t s grootschalige enkelvoudige krgisgelaagde sets,
met de specifieke kenmerken van megaribbels ( Fig. X.41. ).
De foresets he11en dominant naar heE zuidwesten.
Naar boven. toe worden de megaribbels kleiner en evolueert het
geheel naar macroscopisch planaire sets toL een tabulaire stra-
rifÍcarie (B /z8c ).
eenheid B/ZBc ( +0,SOm/ +0.50m )
Grijs, fijn toL middelmatig fijn zand. Met toenemende hoog-
te neemL het kleigehalte geleÍdelijk toe. Granulometrisch zíjn
BBZc en BSZb niet te onderscheiden. Schelpkleppen komen voor
op de inwendige erosievlakken, veengruis accentueert de lamina-
tie. Vooral Cerastoderma edule komt voor, plaaLselijk zeLf s met
accumulaties van juveniele dubbelkleppers. Hier domÍneert pseudo-
tabulaire tot planaire macrostratificatie met zutak he11ende,
erosieve seLgrenzen. De microstratificatie bestaat uit afwisse-lend tabulaire microlaminatie, klimmende ribbelstructuren en
erosieve microribbels. Geleidelijk evolueert het sediment tot
een alternatie van tabulaire zand- en kleilaminae en naar boven
toe nemen de bioturbaEiesporen toe. Deze zLjn vooral te wijten
aan schelpmigraties.
eenheid B/K9 ( +3.0n/ +4.0m )
Zvare, bleekoli-jfkleurige (5Y6/4), kalkhoudende klei.
Onderaan bevat deze laag schelpkleppen in levenspositie( Cerastg!erma edule en Macoma balthica (ze:.den), juvenieleScrobicularia plana (ze:-.den)). Meestal is het kleidek dunner
dan 50cm en komt enkel horizontale gelaagdheid aan de basis voor.
De geleidelijke overgang tussen B/ZB en B/K9 situeert zi-ch tus-
sen 2,8m en 3rZm.
2.2,3 INTERPRETATIE
In de ontsluiting komt in de bovenst,e klastische eenheid
(B/28 en B/K9 ) de typesequentie A.3 voor met de overgang toL
A.2 De profieltypes van de volledige Holocene sequenties
ste veenlaag op zíjn beurt bedekt door de bovenste klasLische
eenheid.
s42.
Na de ontwikkeling van een dunne verhÍeringslaag 58/V1 ) hebben
hoogwaddenomstandigheden zích ontwikkeld met in hun laatste
fase een evolutie Lot lagune 5B/K3). Deze evolueerde op zijn
beurt tot een zoeLvraterplas met veenvormlng (B/V4), die door
een hernieuwde mariene inbraak werd beëinaigd. Vervolgens
trad opnieuw een vervening op met evolutie toL oligot,roof veen.
Mariene invloed liet zich aanvankelijk gelden met de vorming
van een lagune, waarbij klei werd afgezeE (B/K7). Uiteindelijk
evolueerde heL gebied tot een wad met de vorming van een be-
langrijke getijdegeul waarvan de oostelijke begrenzing in de
ontsluiting hraarneembaar is (B/ZB). Na verzanding van de geul
met overgang tot zandwad, wonnen de hoogwadomstandigheden ver-
der veld tot uiteindelijk verlanding optrad.
De getijdegeulsequentie die hier wordÈ aangetroffen, verschilt
van deze uiLvoerig behandeld in het testgebied Brugse Middelland
(zie aldaar), door het gesuperponeerd voorkomen van subtidale
megaribbelstructuren die onder vloeddoninant,e stromingen ont-
stonden. Bovendien komt hier een sequentie voor waarbij de uit-
gesproken bioturbatiezone rond de gemiddelde zeespiegelstand,
zoaLs te Brugge aangetroffen, nieL wordt geconstateerd.
2.3 DE ONTSLUITING JACOBINESSEN
2.3.1. I}ILEIDING
Tussen onLsluiting Collector en de Middeloude duinen
werd onder en langs de bestaande weg een rioolsleuf gegraven
die maximale dieptes tot 5m bereikte. Hier wordt het meest
oostelijk deel weergegeven. Daar de laterale continuiteit van
de eenheden kon worden aangetoond is in de Ínate van het moge-
1ijke, dezeLfde hoofdindeling gevolgd a1s bij de ontsluiting
Collector Bredene. 0pval1end is dat de veenlaag B/V6 het gehe-
1e traject is aangetroffen ( Fig. X.42. ).
Wij vragen ons in het bijzonder af wat de straLigrafische
positie is van de duinen ter hoogte van de hoeve Jacobinessen
(Middeloude duinen). Komen er geassociëerde sLrandzanden voor?
Welke diepte bereÍken de getijdegeulen en de kreken')
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2.3.2 BESCHRIJVING VAN DE LITHOLOGISCHE HOMOGENE GEBIEDEN
Enkele verschillen en belangrijke aanvullingen bij de
eenheden van de Collector líorden vermeld.
eenheid JB/K5 ( 
--- / -O.3 m)
De zware klei bevaL naar het oosten toe weinig rietdoor-groeiing.
eenheid JBIV6 ( 
-0.3 n/ +o.5 m)
Veen.
eenheid JB/K7 ( +0.5 n/ +2.0 m)
eenheid JB/K7a
Plastische homogeen verdeelde k1ei, bevat (vooral aan debasis) veel rietrhízomen en verspreide schelpkleppen, ook dub-
belkleppers(Cerastodernoa glaucum en Scrobicularia plana).
eenheid JB /K7b
Naar boven t,oe is er een tabulaire mi-crolaminat,ie hraarge-
nomen .B/7K is bovenaan erosief begrensd.
eenheid JB/28 ( + 2,0 n/ +3.5 m)
Middelmatig grof schelphoudend en schelpgruishoudend zand
met kleiige tussenlagen. De kleibandjes besLaan plaaLselijk uiLkleibrokjgs,, die afgeplat opgestapeld liggen a1s residueel
sediment. De grote fractie bestaat voornamelijk uit schelpgruis
van Cerastoderma- edu1e, Scrobicularia plana, grof zand en r*it
schelpgruis. De laag Ís tabulair gelamineerd, soms vezelig enpseudotabulair met schelpaanrijkingen, êlternerend rneL kleiband-jes. Naar boven t,oe verdwljnen de kleiige laninae. Deze laag
wordt, naar het westen toe niet meer aangetroffen.
eenheid JBlKBb
Middelmatig fijn zand dat voorkomt Ín grote platte trog-
vormige seLs (tot 2O0m breed) met maxi-mum diepte van 3,5 m,geerodeerd in de onderliggende kleien en tot in de veenlagen.
De seLs zijn inwendig pseudotabulair gelaagd. 0p de inwendige
erosievlakken liggen schelpkleppen en veengruis , àfgeplatte
veenkeien en plantenrescen. Boven deze diepere insnijdingen
waarin JB/K8b is afgeze|, wordt het grovere zand met klei-intercallaties ni.et aangetroffen. De overgang is zeer ondui-delijk. Het is niet uitgesloten dat JB/ZBb (mer een idenLieklithofacies a1s in het bovenste deel van Collector) niet syn-
chroon is ontwikkeld met JB/28.
eenheid JB/K9 ( +3.Qn/ +4.0m)
Grijsgroene kleir grêchtopvulling (vergraven) erosief
op BBZ rustend. B9K komt niet voor onder de Middeloude dui-
nen
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eenhei d JB/ZLj ( +5.5 n/ + 3.5 m)
Geelgrijs, fijn tot middelmatig fijn kalkloos zand.
JB/ZIO is homogeen verdeeld. Deze laag is aangeEast door
bodemvorming. Ze wordt dikker naar het oosten toe en wigt
uit naar het htesten. In de randzone bevat deze laag een be-
langrijke kleigehalte ( JB/ZKLO ).
2.3.3 INTERPRETATIE
Deze ontsluiting is goed gesiEueerd voor de studie van
de stratigrafische betekenis van de "Middeloude duinen"
De goed gesorteerde kalkloze duinzanden (JB/ZTO) vertanden
enigszins met de omgevende sedimenten, ten gevolge van posL-
en synsedimenLaÍre afschuivingen en autonivelleringsprocessen.
De duinzanden JB/ZLO bevinden zích op het grof zand,
waarin in de randzone kleilaminae aangetroffen zíjn(JB/28).
Verlanding met bodemvorming heeft zich vóór de duinvorming
op die zanden niet voorgedaan. De duinfase is vrij spoedig
gevolgd op de afzeLting van JB/28. De duinen zijn er zelfs
voor een deel uit herwerkt. Verder landinwaarts hebben de dui-
nen schorresedimenten oversLoven. Gezien de granulomeËrie van
JB/28, moeCen hoogenergetische omstandigheden hebben geheerst
met intense afslag van de waddenafzeEting. De herwerkte klei'
de wadden, schelpen en veenbrokken getuigen daarvan.
In het oosLelijk deel van de kustvlakte werden nerg.ens op der-
gelijke relatieve hoogLes, in wadden zo'n grove afzetEingen
aangetroffen.
De omgeving van de ontsluiLing was onderhevig aan intense
golfwerking ter hoogLe van een sLrandwal. Het achterliggend
waddegebied werd dan slechts beschermd door di-e dunne wa1. Door
ontwikkeling van een meer zeeva arLs gesitueerde kusE, bescher-
mencie wa1 of spit, heeft de afzetting uiteindefiik de bovenhand
gekregen op de erosie. Daarbij verbreedde de wa1 en werd eolische
werking op de gevormde zandplaat mogelijk.
De strandsedimenten (strandwal) (JB/28), nemen een zeer
speciale geomorfologische positie in, nl. langs de oostflank
van een getijdegeul op de westelijke uitloper van een wadden-
eiland.
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Hoewel de overgang tussen wadklei en duinzand vertandend
verloopt en hoewel het opslibbingsniveau van de klei nauwelijks
het basisniveau van de duinvorm.ing heeft overschreden, konden
we uÍt onrechtstreekse waarnemingen bewijzen dat waddenomstan-
digheden zích hier ook na de duinvorming hebben voorgedaan'
achter een meer zeewaarts gevormde kustbarriere. Zo zíjn door
ondiepe geulen (kreken) de strandafzettingen geërodeerd.
Deze kreken werden met fijner nateriaal opgevuld (JB /ZAt) .
2.4 ONTSLUITÏNG TEHUIS BLUTSIJDE
2.4. i BESCHRIJVING
Het is de meest zeewaarts gesitueerde onÈsluiting.
De 0ost-West verlopende rioolsleuf werd slechts partieel ver-
vo1gd. Een synthetisch overzícht van de waarnemingen wordt ge-
leverd op figuur X.43
eenheid BLU/KI ( lager dan 0.0 m )
Zware, donkergrijze klei. Deze homogene klei is bovenaan
doorgroeid met rietthízomen afkomstig uiL het bovenliggend veen
De overgang naar BLU/V2 is zeer bruusk, zonder dat evenwel van
een erosievlak kan gesproken worden. De laag kon slechts over
0,30m tot 0,50m waargenomen worden.
eenheid BLU/V2 ( +0.10m/ +0.55m )
Veen aan de basis vooral bestaand uit een opeenstapelÍng
van rietrhízomen. Naar boven toe komen houtfragmenten voor in
een amorfe grondnassa. Bovenaan verdwijnen ook de houtfragmen-
ten. Het geheel heeft een verweerde indruk. Gemiddeld is heL
veen niet dikker dan 50cm. Het is plaaEselijk onderbroken ten
gevolge van postsedimentaire erosie langs Lrogvormige geultjes 
'die lauer werden opgevuld met eenheid BLU/K3. De bovengrens
van de veenlaag is scherp begrensd door een erosieoppervlak met
een zeer geleidelijke helling naar het noorden.
eenheid BLU/K3 (+0.10m / +O.55m )
BLU/K3 bestaat uit donkergri jze, humeuze klei waarin
naasL verspreide kleppen van Cerastoderma edirle, Scrobiculariaplana in levenspositie voorkomt.Deze eenheid is teruggevonden
in een 5m brede,ondiqpe trogvormige seL, <iie het veen ravineert.
Bovenaan is ze begrensd door hetzelfde erosievlak dat de veen-
laag BLU/VZ aantasE.
eenheid BLU/Z4a ( +0.50m/ +I.90m)
Grijs, kalkrijk middelmatig fijn tot fijn zand, n€t ver-
v/aarloosbare fijne fracties en verspreide schelpkleppen. De
verspreide schelpkleppen worden dikwijls a1s residueel sediment
of plaatselijke inwendige erosieoppervlakjes aalgg-qIoffen.
De ào11uskenóamensLelling is vergelijkbaar met BLU/Z4b. Losge-
slagen enkele kleppen van Spisula subLruncata, Mecoma balUlliqa,
Cerástoderma edule.Abra a1ba, Donax viËtaFus en Barnea cendida'
ffia oosten toe neemt de korrelgrootte af .
iiacroecopischg planaire gelaagdheid, rneE boegvormige Eangentiele
sets en se!s met microribbels en Labulaire microlaminatie komen
eveneens, voor. Deze laag wordt relatief scherp begrensd boven-
aan.
eenheid BLU/Z4b ( +1.9m / +2.8 m)
Grijs (N3), middelmatig kleiloos zand. Slierten en laagjes
schelpgruis en veengruis komen voor. De mollusken associatie
is i.aàntiet als BLU/Zt+a. Naar het wesLen wordt het facies nog
grover en komt het nog hoger ( tot +3,2m) in de SequenLie voor.
ó" laag is uabulair gestratifiëerd met onregelmatige setdikte.
De sets worden fijner naar boven toe.
eenheid BLU /25 ( +2.80 nl + 3.0 m )
Geelgrijs, middelmatig tot mÍddelmaLig fijn zand met toe-
nemend kleigehalte naar boven toe. Dit overgangsfacies tussen
BLU /Z4b en BLU/K6 is tabulair gelarnineerd.
eenheid BLU/K6 ( +2.70m / +4.00m )
Zandige 1Íchte klei, 'overgaand
deze eenheid subhorízontaal tabulair
rend zandi-ge klei en kleilaminatie.
I,30m dik, wiggen uit in westelijke
gezamenli jke dikt.e van hooguit 60cm,
ue hoogLe van het maaiveld.
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op zware klei. 0nderaan is
gelamineerd met alLerne-
BLU/K6 en BLU/25 samen tot
richting tot een
ondanks de idenLieke absd.tr-
2.4.2 SEDIMENTGENETISCHE EN LITHOSTRATIGRAFISCHE INTERPRETATIE
ook in ontsluiting Collector Bredene, zíjn met kleÍ opge-
vulde geulsLructuren die het veen aansnijden' waargenomen.
Hier werden deze opgevulde geulen later afgetopt door strand-
erosie, waarbij ook de top van het veen werd aangesneden
(BLU/Z4a).
langrijke
0ndanks de kleiopvulling moeË daarvoor Èoch een be-
energie hebben geheerst bij het opruimen van het
geultjes kan tijdenserosieresistenEe veen. De opvulling van de
een algemene of loka1e verlandingsperiode zíjn doorgegaan'
waarbij materiaal uit. de onmj-ddellijke oÍngeving in de nieL meer
actieve restgeul werd herwerkt en opnieuw afgezeE. De aanwezig-
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heid van Phragmites in die opvulling wijst op verlanding voor-
aleer een nj-euwe mariene fase optrad.
Het veen en de klei werden op een landwaarts migrerend
strand geërodeerd. De strandaf zeEEingen komen hier voor langs
de oosÈflank van de geul van Bredene 
' 
waar de kustlijn de al-
lure van een ttmusoirtt aanneemL, Deze Strandzanden zíjn van de
gewone geulopvullings- en zandwadsedimenten te onderscheiden '
door o. a. :
het grover en het volkomen kleiloos karakter (mediaan 200-
250 urn tegenover I50 um) ;
de hogere energie in het afzeLtingsmilieu Len gevolge van de
golfwerking wordt nog geaccentueerd door de belangrijke grint-
fractie met grof zandr gêvêfieerde schelpklepPêo, ze1-fs zand-
steenfragmentjes.
De thanatocoenose is te onderscheiden van de geulopvullings-
fauna, zelfs a1 liggen deze laatste in de dichte omgeving van
de kustbarrieres. Zo wordt in de geulopvulling en het zandwad
dominant CerastoderFa edule aangetroffen, zelfs accumulaties
meL juveniele dubbelkleppers (Collector Bredene). In de strand-
zanden is de aanwezigheid van Spisuia'subtruncata en Soisula
+ zeet opvallend, naast Donax vittatus, Cerastoderma edrr'l e,
Macorn a baltica, Barnea candida, . . .
Bioturbatiesporen onLbreken j-n de strandsequentie. De strand-
zanden v/orden aangetroffen op hoogtes waar bij normale wad-
ontwikkeling reeds klei wordt afgezet. De geografische posiEie
geeft aanwijzingen voor wat betreft de afzeLtingsmogelijkheden.
Zo 1Íggen de onderzochte zanden hier zeewaarLs van een oude
duinengordel. De sedlmentaire structuren zijn weinig diagnos-
tisch voor heE onderscheid strand-, getiidegeul. ZoweI zand-
wad en getijdegeulsedimenEen, aIs strandsedimenten verLonen
een sequenLie van planaire macrostratificatie met weinig he1-
lende setgrenzen tot tabulaire gelaagdheid bovenaan. Hier rnoeL
rekening gehouden worden met de orientatie van de ontsluiting
die hier min of meer paralle1 aan de verwachte sLrandlijn ligE.
Kruisgelaagdheid cnder een tabulair systeem is ook in Nederland
aangeÈroffen ( BEETS et al.,Ï98I; ROEP, 1984 ).
De wadfacies verÈonen een graduele verfijning naar boven
In ontsluiting Blutsijde wordt het strandzand bedekt door een
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wadsequentie zonder dat voorafgaande diepe erosie heeft plaats-
gegrepen. híe1 werd het sLrandzand in de overgangszone bewerkt.
Ook in het Zwín werd dergelijk profiel aangeLroffen met klei 
'
scherp rustend op grof zand (Bodemkaart --serie Bco ).
Hier kornt dus niet de normale geleidelijke overgang voor, wel
een superpositie zonder voorafgaande erosie, waarbij door kust-
regularisatie het oorspronkelijk strand geleidelÍjk van golf-
werking werd afgesloten en de waddenomstandigheden werden her-
sÈe1d.
2.5 BREDENE RÏOOLSLEUF L-2
2.5.1 BREDENE RIOOLSLEUF 1 ( VAN SIELEGHEM, I98I )
Dit profiel verliep in de getijdegeul en intertidale
waddensedimenten. 0pval1end is de sequentie met vloeddoninan-
Le subtidale megaribbels, voorkomend onder het peil +0.75m A.H.
Voor beschrijvingen en inLerpretatie van dergelijke fenomenen
verwi- jzen we naar de onEsluitihg Waterzuiveringsstation Brugge,
Collector Bredene en vooral het hoofdstuk over de typologie
van de waddensequenties. Twee subfacies komen voor:
pseudo tabulair subhorizontaai gelaagd middelmatig fijn zand
met veengrui.s, schelpen en veenkeien;
het kruisgelaagde planair en samengesteld trogvormig facies.
Naar boven Loe gaat het zand over een vri-j korte afstand, over
in k1ei. Een gesyntheLiseerde vertikale kolom wordt op de
f iguur X.l+6- weergegeven.
2.5.2 BREDENE RIOOLSLEUF 2 ( VAN SIELEGHEM, I98I )
In dit prof iel ( Fig. 'f..46. ) wordt het, veen (V) opvallend
hoog aangetroffen (tot + lm ). Slechts een dunne kleilaag (K)
is op heL veen bewaard gebleven. De erosiefase greep plaats
vóór de afzetting van het middelmatig zand (ZL). Dit grovere
facies, dat overeenkomt met JB/82, dus met sLrandfaci.es, wordt
op zíjn beurt gescheiden door een erosievlak van de getijde-
geulaf.zeEtingen (ZZ) waarin duidelijk het onderscheid blijkt
tussen het bovensLe tabulair en het ondersLe olanair facies.
549.
2"6 ONTSLUÏTING DE VICOGNE ( BILLIET, 1981 )
-Ter hoogte van het, o?gegraven Roineins site kan gedetail-
leerd de stratificatie in de bovensLe 2m van de bovensLe klas-
Lische eenhej-d worden besLudeerd ( BILLÏET' I98I ). Naast zui-
ver antropogene afzettingen (opvullingen van putten' kunstma-
tige ophogingen)zijn ook tegelijkertijd met de Romeinse bewo-
ning, natuurlijke afzettingen tot stand gekomen die op de na-
bijheid van een lagune zouden kunnen wijzen ( veenlaag, klei-
sedimentatie). Er zíjn aanwijzingen dat de bewoning plaats
vond op een gerijpE schor, dat door de nabijheid van de toen
reeds ontwikkelde duingordel, afdoende bescherming bood tegen
getijdewerking
De aanhÍezígheid van vegetatie en zelf,s verveningshorizon-
Een is opvallend. Dit zijn overigens zeer zeLdzame verSchiin-
selen op dergelijke hoogte in het oostelijk deel van de kust-
vlakte. De bodemvorming en / of veenaccumulatie ontwikkelde
tussen t,wee actieve narlene fases in de kustvlakte. De vege-
tatiehorizonten te Bredene zijn toevallige restanten' die ont-
wikkeld zijn langs een verlande of semi-verlande kreek of een
lagune. Door latere inbraken langs getijdegeulen, dus tijdens
reacÈivaEies van de restkreken, kunnen deze geËrodeerd zijn
en daardoor actueel slechts een zeer beperkte uitbreiding
hebben Ondanlis de irernieuiude nariene inbraken is de zone
(toevallig) gevrijwaard gebleven van belangri-jke vertikale ero-
sie langs getijdegeulen.
2.7 ONTSLUITING DE HAAN BLUTSIJDE
De profielpuÈ situeert zich op de binnenduinen van
Bredene De Haan. Met het oog op palynologisch onderzoek
en monstername voor CI4 analïsê, werd een profielput van 1m
bij O.5m uitgegraven, de put heeft een maximale diepte van
I.2n op een plaats r{aar tussen 4.6m en 4.8m een veni.g niveau
voorkomt , Bêintercal leerd in duinena f zeEt ingen .
2.7 .1 BESCHRIJVING
De ontsluiEing bevond zích op de rand van een sterk ver-
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graven zone, die duinzand vermengt met baksteenresten en re-
cent aardewerk bevat. Sporen van de oorspronkelijke bodemvor-
ming zíjr' in die zor,e dan ook totaal uitgewist. In het meest
noordoostelijk deel worden middelmatig fijn ontkalkte zanden
aangetroffen, die bovenaan zeer humeus zijn en naar onder toe
verspreide roest,verschijnselen bevatten. 0,78m onder het maai-
veld verschijnen afwisselend humeuze bandjès (0.5cm à lcm )
en bleek zand. 0p 0.90cm komt een donkerbruin humeus niveau
voor met rreel zandrnenging en met cenLraal een 2c m breed , zvatt
meer venig laagje, dat macroscopische plantenresten bevat.
Naar het zuidwesten is diL humeus, venig zand opgesplitst en
onderbroken door een laagje bleekgeel, fijn tot middelmatig
fijn zand. Onder het veenniveau is het zand licht kalkhoudend
en bevat heL verspreid wi-tschelpgruis .Overigens is de granulo-
metrie onveranderd. Het veenlaagje bevindt zich duidelijk niet
aan de basis van de duinenafzeBtingen.
2.7 .2 INTERPRETATIE
Eèn.pollenproflel werd bemonsterd en wordt door R. DE CEU-
NYNCK verder onderzocht. Het veen bevat een typisch duinvege-
tatie in een panne tot stand gekornen. Er is een evolut j-e van
een open grasvegetatie t.ot een Flippophae/Salix dominantie
(. nond. medêd--DE CEUNYNCK, R- )
(Tabel X.1i.). De veengroei wordt onderbroken door periodes
met actief eolisch sedimenÈtransport.Deze eolisc,he
werking wordt uiEeindelijk dominant waardoor afwisselend eerst
humeuze begroeiingsniveauts en eolische i.ntercallaLies toL ont-
wikkeling komen. Mede door de groter wordende afstand van het
maaiveld tot de grondwaLertafel en de toenemende sedimentatie-
snelheid, werd de eolische werking het dominante proces. Het
gebied is recenL nog sterk menselijk beïnvloed, wat af te 1ei-
den valE uit de vergraving en de actuele vegetatie die niet
overeenstemt met de natuurlijke vegetatie op duinen.
2.8 ONTSLUITÏNG STRAND DE HAAN
2.8.1 INLEIDING
In De Haan, L€r hoogLe van de oostelijke uiEloper van de
dijk, tussen KP39 en KP40, zijn de duinen gedurende winterstor-
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men herhaaldelijk door erosj.e in klif gesteld. De eerste waar-
nemingen dateren van voor de zeer hevige Noordwesten-februarl-
stormen van I983 ( Fig. X.4Lr. ). Na deze sLormen werd de duin-
voet 10m achteruit geslagen en ontstond een steile klif met
een maximale hoogLe van 4m.( Fig. X.44.)In de klif hlas hoofd-
zakeli jk duinmateri-aa1 ontsloten, Dêt tangentiëe1 boegvormi--
ge kruisgelaagdheid. Het zand is duidelijk recent afgezeL daar
het bakstenen,plastiek, e.d. bevat. In het onderste deel van de
klif komt een 30cm brede zone voor, waarbij zwar e nineralenrijke
laagjes afwisselen met minder aangerijkte bandjes. Inwendige
erosieoppervlakken met hout, vervuiling en steenaanrijkingen
worden in de onderste zone aangetroffen. De aanrÍjking van zvlate
mineralen bevindt zich boven de gemiddelde springhoogwaterlijn
( + 5 . O5m TAl^/) . Gedurende het voor jaar, de zomer en het na jaar
werd diS klif geëgaliseerd onder invloed van massabewegingen,
kunstmatige aanplantingen ( Fig. X'.44. ) en ttToerisme".
De februaristormen van I984 uit west-zuidwestelijke richting,
brachten hernieuwde schade mee. Het abrasieoppervlak bevond
zích echter 0.45m dieper, ondanks het feiL dat de nieuwe klif
zich in dezelfde buurt a1s de o aleoklif van 1983 moet hebben
uitgestrekt.
2.8.2 BESCHRIJVING VAN DE SEQUENTTE
eenheid L-1
Een schelphoudend(fragmenten en kleppen), middelmatig zand.
eenheid Lo
. 0p I5Ocm onder een algemeen erosieoppervlak komt een z\rart
hurneus niveau voor (tot 25cm dik). Het bestaat hoof d,zakeli jk
uit zand en het bevat ingesloten grovere mariene schelpfragmentjes.(Cerastoderna - sp. fragmenEen tot 0,5cm).
eenheid L1
Grijsgeel,goed gesorteerd fijn tot middelmatig zand.
Het is enkel kalkloos en humusloos in de bovenste zone (min-
stens 35cm). L1 bevat noch vervuiling, noch plantenresten.
Deze laag bestaat uit horízontaal fijn gelamineerde sets, rus-Èend op Eangentleel boegvormige sets.
eenheid Lz
5cm donkerbruin zand, ootkalkt en geen
riaal bevattend. (AH: 5.50m tot 
-5.55m)Het is de íjzeraanrijkingshorizont van een
duinen is gevormd. Bovenaan is de begrenzin
organisch mate-
paleosol die in deg erosief (80).
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Verdere uitgravingen landinwaarts leverden ook de uitlogings-
zone op. De Ap werd niet aangetroffen.
eenheid L3a
Boven het nagenoeg horízontaal verlopend erosievlak (E0)'
k omt een fijn tot niddelmaLig zand voor dat opgebouwd is uit
tabulaire laminae meL wisselende dikte en Ínet alternerend zware
mineralenaanrijkingen (groenbruin) en bleekgele kwartszanden.
eenheid L3b
Geleidelijk aan verdwijnt
Het kwartszand blijfÈ over. De
tieel boegvormige seLs"
de zware mineralen laminatie.
gelaagdheid bestaat uit tangen-
2.8.3 INTERPRETATIE
Deze waarnemingen bewi jzen dat strandafslag en duinerosie
zeet actief inwerken ter hoogte van De Haan, vooral ten gevol-
ge van stormactiviteit. De diepte van de erosie (=hoogte van
de abrasieoppervlak) is niet altijd evenredig met 
.de afstand
in landwaartse richting door regressieve erosie bewerkstelligd
Het is dank zij dit proces dat enkele aspecten van de duinop-
bouw aan het licht zíjn gekomen.
2.8.3.1 De aanri jking van zwar e rnineralen
Na hevige sLorm en in de buurt van de hoogste hoogwater-
lijnen worden aanrijkingen van zware mineralen aangeLroffen.
Storm veroorzaakE een vertikale verlaging van het strandopper-
vlak met vorming van abrasielagen, waar enkeL zeer grof nate-
riaal achter blijftJij vorming van abrasielagen is deflati.e-
werking niet uitgesloten. De omstandigheden nodig voor deze
differentië1e sortering van de zware mineralen, moeten toch aan
vrij kritische voorvraarden voldoen wat betreft het energie-
iriterval. Dergelijke gunstige omstandigheden zíjt functie van
de granulometrische karakteristieken (sorLering, absolute kor-
relgrootte e.d.) van het oorspronkelijk materiaal t zê hangen
1n eersÈe i-nstantie af van de brandingsenergie. Gezien de zva-
re mineralen procentueel slechts tot Í7" van het strand en duin-
zand uitmaken en hier toÈ 3O7" en meer kur'nen aangerijkt worden,
kunnen hÍe uiÈ de dikte van de laagjes een parameter afleiden
voor de getransporteerde zandhoeveelheid.
))J.
Deze laagjes hebben potentiele preservatiemogelijkheden. Ze
worden niet in duinsedimenLen aangetroffen, wel aan de duinvoet
in een interval tussen de hoogste stormvloeden en de gemiddelde
hoogwaterlijn ( lager komen ook aanrijkingszones voor, echter
niet zo ver vervolgbaar en evenmin in zo'Ír perfect tabulair
verband). Ze zi'-jn dus potentiele springhoogwaterlijn-indicatoren
of beter nog sLornvloedhoogwaterindicatoren. Voorlopig zíjr. ze
enkel goed ontwikkeld aangetroffen, waar een duinvoet door ero-
sie in k1i'f wordL gesteld. Aanrijkingshorizonten van zware mine-
ralen werden ook in zandwad en getijdegeulopvullingen aangetrof-
fen en worden er beschouwd a1s eerder toevallig gunstige reflec-
ties van kritische energietoestanden (zie onLsluiting Waterzuí-
ver j-ngsstation Herdersbrug ) .
HÍer leren we dus twee zeespiegelstandindicatoren kennen:
het abrasieoppervlak met grof mat,eriaal en een scherp erosie-
vlak en de aanrijkingszone van zwar e mine ralen die a1s dusdanig
meer uniek is. Dit niveau is gemakkelijk te herkennen en aan
de hoogste HIdL, geassociêerd in de overgangszone duin strand.
Wat de potenLië1e preservatie bet,reft, moeLen we stellen dat
deze sedi.menten vooralsnog ni.et teruggevonden werden in oudere
sequenLies. De preservatie is functie van de netto balans van
de strandmj-gratie. Bij landwaartse mj.gratie treedt zeLfvernie-
tiging op en blijven enkel de meest landwaarLse nj-veau I s bewaard.
Bij zeewaarLse migratie kunnen tussentijdse stormen ook vernie-
tigend werken. Het is overigens niet zo eenvoudig de bovenste
strandniveau I s te onderscheiCen van duinsedimenten, vooral in
boringen, granulometrisch verschillen zijn dikwijls rniniem.
2.8.3.2 . DuinsequenLie
De genese van de laag L-1 is niet te achterhalen. Het
humeus niveau op +3.8m 0.P. (Lo ) laat een duinpannenoorsprong
vermoeden. Het is later overstoven geraakt tijdens de vorming
van L1. De relatief lage ligging, zelfs onder de acLuele gemid-
delde hoogwaLerstand, wijsL erop dat dit humeus niveau en de
erop voorkomende duj-nen (Ll ) toL stand zíjn gekomen bij lagere
hoogwaterstanden. Het laat ook Eoe een meer zeewaartse positie
van de duinvoet te veronderstellen en dit zeker toE na de vor-
.f )4.
ming van de bodem (L2), waarvan de íjzeraanrijking en par-
tieel de uit.logingszone bewaard is gebleven. Associeren wij
bodemvorming en fixatie van duinen met Lransgressieve fasen
enerzLjds en duinvorming aan relaEieve regressiefasen anderzijds,
dan blijkt hier een opeenvolging van twee Lransgressies, onder-
broken door evenveel regressies, voor te komen.
De bodem (L2) is geërodeerd door abrasieprocessen op het
hoogstrand. Hier konden we een aanLal bodemerosiefasen waarne-
men. De eerste fase zorgde voor een wegslaan van de bovenste
zone van de bodemniveau t s bij sLormvloedhoogwatersLanden, die
een halve meLer hoger lager dan bij de t,weede fase. Bij die
tweede fase werd de duinvoet nog verder landwaarts verschoven,
waarbij het volledig bodemniveau werd geërodeerd. Tussên beide
fasen in heeft zich sedimentatie voorgedaan die bestond uit
stormsedinenten (zvtare mineralen aanrijkingen) bedekt, door zan-
den die ten dele eolisch zijn en ten dele door massabewegingen
langs de door stormvloed onEstane duinklif tot sLand zijn ge-
komen. De erosie en sedimentatie bij diverse storÍnvloeden
veroorzaken verschillende gesuperponeerde veegzones ( zware
mineralenaanrijkingen ). De eindejaarsstormen van ï984 brachten
0.5m boven hec aanrijkingsniveau op 5.5m een andere humeuze
interca.llatie aan het 1icht. De hoger gesitueerde bodemrestan-
Len zíjn niet te correleren meÈ vroegere zeespiegelstanden.
Ze zíjn niet dateerbaar. Duinpannevegetatie komt voor boven de
gemiddelde hoogwaterlijn. Beide humeuze niveauts liggen hoger
dan de acEuele hoogwaterlijn.
3. BOORPROFIEL BREDENE H.
3. 1 INLEIDING ( situering Kaart I .4 . )
Eerst en vooral dient verwezen Ee worden naar een analoog
profiel 'sieergegeven door L.VANSIELEGHEM (I980). Van enkele
basisgegevens van deze auÈeur, worden alIeen de lithologische
kenmerken overgenomen. De straLigrafische inEerpretatie werd
gewijzigd. De synthetische profielen en heL gedetailleerd boor-
profiel zíjn ook nog gesteund op bevindingen van L.ALLEMEERSCH,
(I984), M.BILLIET, (I98I), H.THOEN en S.DECOCK, (I980) en.op
boorgegevens Geologische Dienst van België.
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Het profiel schetst de stratigrafische positie van de diver-
se lithologische homogene eenheden in het testgebied. De syn-
thetische profielen die verder worden behandeld leggen meer de
nadruk op de lithogeneLische interpretatie.
0p de tabel X.8. wo;den de onderschelden eenheden gecorre-
leerd met de ontsluitingen.
Eigen bevindingen wijken enigszins af van deze van L.VAN
SIELEGHEM (I98I) en L.ALLEMEERSCH (I984)' niet enkel wat de




Er b1i jken maximaal t,lree veenlagen aanwezig tussen -2 .5m
en +I.0m, inplaats van drie ( V1, Y2, V3, VAN SIELEGHEM' I981 ).
Het (derde )bovenste veen werd door voornoende auteur .op een'te
hoog niveau geplaaEst. Overigens heeft L.VAN SIELEGHEM in de
borÍngen nergens de drie venen boven elkaar aangetroffen. Dit
bewijst het belang van de relaLi eve nivellerlngen van de gege-
vens , zeLfs in een nagenoeg reliefloos gebied.
2.- De basis van het veen troffen we niet aan beneden het peil
-2 .5m.
3.- L.ALLEMEERSCH (I984) vermeldt heL opsplitste veen van pak-
ketten te Bredene niet. Deze auteur bespreekt. evenr.rel een pro-
fiel dat zích iets ten zuiden van de r.taargenomen tussenlaag be-
vindt.
4.- Ondermeer door de diepte van de basis van het veen (Vl)
op 
-2m à -2.5m, is de uitbreiding van het veen belangrijker
dan men uj.t de verbreiding van de opPervlakkige kleiplaten zou
verwachLen.
5.- De meesLe klastische sequenties , aangetroffen in de ooste-
lijke kustvlakte, vêrtegenvroordigen een normale waddensequentie.
Hier wordt een sequentie aangetroffen die opeenvolgend van la-
gunair, over hoge slikke naar lage slikke en zeLfs naar geul-
opvulling evolueert. Deze is onder een sLijgende zeespiegel tot
sLand gekomen.
6.- De basis van de lagunaire klei onder Vl komE voor op een
vrij constante diePte.
3.2 BESCHRIJVING
Summier worden hier de lithologisch homogene eenheden ge-
))b.
definieerd. Deze worden enkel uitvoeri.g behandeld a1s het een-
heden betreft die niet in de onLsluitingen werden aangetroffen
(Tabe1 X.6. ).
eenheid Zo
Kalkloos, fijn, leenhoudend zand met verspreide silexfrag-
menÈjes. Bovenaan komt lokaal een pod,zolprofiel voor. Dit zand
rusL op leem meÈ randintercallaties en verspreide vegetatj-eres€-jes( I.7m dik). De diepst aangetroffen sedinenten zíjn lemig
fijn zand net fijn continentaal schelpgruis en vegetaLiegruis.
Het zíjn continentale afzettingen van het Pleistoceen substraat.
eenheid Vo
Venige k1ei, tot kleiig veen, enkele cm dik.
eenheid Vl
Fijn, kalkhoudend zand meL schelpfragmenLen, voorkomend
beneden het peil -3.5m 0.P. . Naar heL oosten en het noorden
toe komt dÍt facies steeds dieper voor of ontbreekt het. In de
overgang Eot K1 kan een zand-klei laminatie optreden. HeL zijn
zandwad, eventueel getijdegeulafzettingen.
eenheid K1
Slappe klei met verspreide shelpklePPen (Scrobiculariaplana, Hvdrobideae-) en zelfs intercallaties meL broos schelp-
gruis tan zoeLwaterslakjes. Naar boven Loe treedt doorworteling
van Phragmites sp. op en 1okaa1 concentraLies met Scrobicularia
plana in levenspositie. De klei is in lagunaire omstandigheden
meL fluctuerende zandgehaltes afgezeiu.
eenheid Vl + 2
Niet opgesplitste organische sequent,ie. Dit veen evolueert
van laagveen tot oligoLroof veen vanaf -1.5m 0.P.
eenheid V1
Laagve€n (PhraemiËes veen en houtveen)
eenheid K2
K1ei, donkergrijs (N6) humeus met PragmiEesdoorgroeiing
en 1okaal Scrobicularia plana in levenspositie. Het komt over-
een met facies uiÈ een verland hoogwad of een lagune.
eenhei d V2
Veen: laagveen evoluerend tot mosveen.
eenheid G3
Homogene, humeuze k1e j- met
in trogvormige sets, ingesneden
Het zíjn opgevulde kleikreken in
rhizonen, voorkomend
f zelfs tot in K2.




Zware, donkergrijze klei: homogeen. Evoluerend naar
subhorizontaal tabulair gelaagde klei-leemalternatie.
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ternatie met een geleidelijke Eoename van het
de klei. Naar boven toe evolueren lagunaire om-
E gemengde wadcondiËies.
middelmatig fijn zand met verspreide schel-pklep-










Dagzomende klei en zandige klei. Meestal is deze eenheid
vrij homogeen, overgaand naar onder op klei-zand afwisseling.
Het zijn hoogwadsedimenten.
eenheid Si
Middelmatig Lot middelmatig grof zand. met Lalrijke schelp-
kleppen. In de noordeli jke randzone van het duinnassief , r4raarhet preferentieel werd aangetroffen, bevat het bovenaan kleiige
intercallaties. Door laterale noordwaartse verschuiving van de
geulrand bij de opvulling, zijn in de laagste zones wadden ont-
wikkeld op de zandplaat. Deze laag wordt dikker naar het noord-
wesLen en in dezelfde richting verfijnt de granulomet,rie.
Lateraal landinwaarts gaat dit facies over in G4. S1 behoort
tot de meest landwaarts voorkomende strandafzetEingen.
eenheid D1
Kalkloos goed gesorteerd zand van eolische oorsprong. Het
bevat geen insluitsels. Het is lokaa1 onderbroken door een va-ge bodemhorizont (ontsluiting De Haan-BluEsijde). Het bereikt
hoogtes van +6m
eenheid Dz
Duinzanden behorend tot de actuele actieve duinen. Be-halve het kalkgehalte dat hier aanzienlijk is, zijn de granu-
lometrische verschillen met de eenheid D1 gering.
4. DE VEENKARTERING TE BREDENE
In de landwaartse randzone van de kustvlakte ligt het op-
pervlakteveen relatief hoog, zodanig dat op het veen slechts
hoogwadafzettingen voorkomen. Het veen is er bovendien dun en
wordt ter hoogte van getijdegeulen volledig opgeruimd. Deze ge-
tijdegeulen worden opgevuld met zandiger materiaal, d.w.z. dat
de veengebieden er kunnen herkend worden uit reliefsinversie
(luchtfoto), zoal-s de absolute hoogteligging, de oppervlakkige
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sedimenten (zware klei bedekt de venen) , het daaruit vo1-
gend landbouwgebruik. In de zeewaartse sÈreken is de veen-
kartering bemoeilijkt door het feit dat de bovenliggende se-
dimentatie onafhankelijk b1i-jkt van de veenaanwezigheid.
De top en de basis van het veen ligt er lager en het bedek-
kende pakket is dikker dan in de landwaartse zones en dit
blijkbaar al tijdens de belangrijkste waddenfase. Bij getij-
degeulonLríikkeling is de erosíe dikwijls slechts zeer gedeel-
telijk doorgegaan, waarbij de volledige sequentie wordt op-
geruimd. De morfologische verschillen tussen veenhoudende en
veenLoze profielen zíjn Len gevolge van differenLië1e klink,
zeewaarts niet zo expliciet. Heel wat veenkarteringen zíjn
gebaseerd op de kennis van de oppervlakkige sedimenLen, \,raar-
bij de aar.utezigheid van hoog voorkomend, zandige sedimenten
zott wijzen op getijdegeulen ,i/aar het turf ontbreekt of niet
werd afgezet ( dit laatste senso BAETEMAN, 1981).
Zo is op de kaarten van L. ALLEMEERSCH (1984) 0e areale uit-
breiding van de veengebieden onderschat. Ook in de streek
van Klemskerke-De Haan blijkt de veenaanrrezigheid veel gro-
ter oppervlakten te beslaan ( DEVOS, T984 ) dan daar wordt
gesugereerd. Voor het studiegebied Bredene construeerden we
een kaart waarop wordt weergegeven rr/aar het veen in de onder-
grond nog aanwezig is.
Deze uitbreiding is afleidbaar uit de profieltypekartering
( Kaart II.13. ).
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Uit de uitbreiding van de veenlagen besluiten we:
1.- De veenkartering afgeleid uit de bodemkaart, landbouwgebruik,
topografie, is onvolledig. De veenkartering vereist een zeer
dicht boorneL, ook ter hoogte van de overdekte getijdegeulaf-
zet-Í--ingen.
2.-Ook onder een grooL gedeelÈe van de Middeloude duinen komt
heE belangrijke veenpakkeL voor. Diu heeft hydrogeologisch be-
lang ( Er siLueert zích zeLfs een waterwinnirrg in deze duinen-
gordel ) .
3.- De uitbreiding van dedi-epere getijdegeulen is veel beperk-
Èer dan uit het patroon van de bovenst,e oppervlakkige sedimen-
ten zou blijken. Vermits op bepaalde plaatsen de geulen dieper
ingesneden zijn dan de basis van de onderste lagunes (LMl )
en de kennls van de onderliggende zandige lagen vrij onvolle-
dig is, is de diepte van de geulinsnijding nagenoeg onbekend.
4.- Bepaalde factoren beinvloeden de relaLie tussen de actuele
Eopografie en de aanwezigheid van veen. De klink door water-
verlies van het veen zelf is meest van belang in de landwaartse
randzone van de kustvlakte, vermits ontwatering zeewaarts niet
diep genoeg doorgaat on het lager gesitueerde topoppervlak van
het veen t,e bereiken. De compactie onder gewicht van het boven-
liggend sediment daarentegen, heeft, vooral in het zeewaartse
gedeelte gemapifesteerd. De veenbedekkende sedimenLen zijn klink-
gêvoeliger waar enkel klei aanwezig is zoaLs meestal in de rand-
zone het geval is. l{aar klei en zandlagen voorkomen ( langs
geulen, in kreekopvullingen, ook op veenplaten) is de differen-
tië1e klinkgevoeligheid minder uitgesproken.
Te Bredene komen kleiplaten voor die veenlagen bedekken. Deze
platen zi-jn versneden door kreken en geuJ-en waarin meer zandig
materiaal is af.gezet. Meestal is de erosie echter niet voldoen-
de diep geweest om de veenlagen volledig te eroderen.
5. DE UITBREIDING VAN DE LAGUNAIRE TUSSENLAAG
Ïn verband met de klastische intercallatie in de veen-
1aag, worden drie aspecten weergegeven op de kaart die de pro-
fieltypekartering behandelt( KaarL II.13. )
I.- De actuele resten van die Eussenlaag.
2.- De randzone waarbij de veensequentie sporen van de inter-
callatie vertoont
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3.- De hypothetische uitbreiding. Bij latere erosie door ge-
tijdegeulen is wellicht een belangrijk deel van de oorspron-
kelijke areale uitbreiding verdwenen
6. LITHOSTRATIGRAFISCHE INDELING: DE PROFIEI.ÍTYPEKARTERING
De interpretatie van de lithostratigrafische eenheden
wordt voor' de verschillende ontsluitingen samen beschouwd.
We onderscheiden het waddengebied en het duinengebied
met gassocieerde strandzone. A11e bestudeerde eenheden behoren
tot de Noordzee fornatie. 0p tabel X.8, worden de in de verschil-
lende ontsluitingen geïdentificeerde subeenheden of lagen ge-
correleerd en toL een algemene 1oka1e stratigrafische kolom
teruggebracht om uiteindelijk met de lagemene lithostratigra-
fische opbouw zoaLs voorgesteld voor het Holoceen, te worden
vergeleken.
Enkel deze laaLste interpretatiestap behoeft eni'ge sup-
plementaire uitleg.
Het testgebied Bredene is gekenmerkt door het algemeen voor-
komen van de onderste klastische eenheid (vergelijk met de af-
zetting van Calais) (1aag Kl/Zl). Deze onderste klastische een-
heid bedekt zeer lokaa1 een basisveen (laag Vo) (vergelijK B:
profiel Houtave). Het basiSveen is disconLinu en meer t,resLe-
lijk en oostelijk beter ontwikkeld.
De algemene organische eenheid (V1 +2) is plaatselijk opgesplitst
met een klastische tussenlaag (K2) die naximaal Im dik wordt
- bor laLere erosie door een getijdegeul enerzijds en door land-
waarts uitwiggen anderzijds, een zeer beperkte uitbreiding heeft.
In het studiegebied heeft het veen van de algemene organische
sequentie een belangrijke dikte gehad (tot 4m Cik).
De bovenste klastische sequentie is sterk beÏnvloed door de
compactie en klinkmogelijkheden van het veen, vandaar de belang-
rijke dikte'( K3, G1, K4, K5 ). Een profieluypekartering van het
gebied gebaseerd op de lithologÍsche klassificatie van Y1 enY2
irofieJtypes worden aangetroffen. Het profieltype Xi komi voor
ter hoogEe van de getÍjdegeulen. In de meeste gevallen bestaat
diL proiieltype uit een superposiÈie van de bovenste op de on-
derst,e klabEische eenheid. In het duinengebied worden volgende
profieltypes onderscheidenr Í-f continue klasEische sequentie
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bedekt door een duineenheid-fr is het equivalent van Y1 bedekt
door duinen.
eenheid S
S t r a n d b a r r i è r e p r o f i e 1 .
eenhei.d S- Y1
Strand en prelitoralé afzettingen waarbij de algemene
organische sequentie- nog aanwezig is in de ondergrond.
eenheid S- Y1
Zelfde a1s bij S= Y1, bedekt neL duinen.
eenheid S- Xl
Strand en/of ptelitoral6 afzettingen rustend op klastischeinfralitorale getljdeafzettingen.
eenhed S-Xl
ZeLfde als S- X1, bedekt door duinen.
De bovenst,e klastische eenheid wordt volgens de gedetail-
leerde profieltypes onderverdeeld.
Specifiek is de aanwezigheid van het profieltype A.3.1
en A.3.2 overgaand in een zeer smalle zone A.2 langs de geul-
randen (*). In de A.3.2 zone komen ook de sequentie A.2 voor.
Voorlopig zijn niet genoeg gegevens voorhanden voor de kar-
tering van A.2.0verigens komen A.1.1 ,8.2.1.1.K vrij alge-
meen voor
Ter hoogte van hoge zandplaLen is in her oostelÍjk deel van
het studiegebied de typesequentie A.3.1, zeer Lypisch. 0nder
het duinmassief noteren we een specifiek profieltype waarbij
naar boven t,oe de graduele verfijning ontbreekc. Voor de strand-
sequenties worden typesequenties E ingevoerd.
E 
-sequentie met zand bovenaan, waarbij geen graduele
verfijning naar boven toe optreedt.
E.A enE.B-respectievelijk veen of geen veen aan de basis van
de klastische eenheid.
8.A.1 
-E.B.1 -continue zandsequentie; waar de granulometrie
niet noodzakefijk homogeen bfijft.
8.A.2 
-gradueel naar onder verfijnende sequentie met een
kleicomplex aan de basis.
E.C 
-zand met kleiintercallaties voorkomend tussen +2m
+4m 0. P.












7. SEDIMENTGENESE EN PALEOGEOGRAFISCHE RECONSTRUCTIE TEN
OPZICHTE VAN EEN RELATIEVE TIJDSCHAAL.
De beschouwingen kunnen best gevolgd worden met behulp
van de synthese profi.elen ( Fie. X.47. en X.48.).
7.L DE EVOLUTIE V00R DE ALGEMENE VEENV0RMING (Zo,KI/n, V1)
Beneden het peil 
-4m à -3.5m tref f en r^re het zandpakket
(Zo) aan. Deze laag kon slechts zelden doorboord worden wegens
de beperkingen van de gutsboorrnethode (*).
De laag vertegenwoordigt Pleistocene conLinentale afzettingen
van eolische of niveo-eolische aard, die hier in loka1e bedol-
ven donken aangetroffen worden. De aanlrezigheid van dergelijke
d onken t zo ver zeewaarts, ten hresten van een gebied met diepe
Holocene insnijdingen ( DEVOS, I984), leert ons heel waÈ over
de evolutie in die zone. De top blijkt immers niec geërodeerd.
Er werd een bodemprofiel, met beginnende vervening, geconsta-
teerd op 3.5m 0.P. . Analoge sequenties troffen we overigens
ook aan ter hoogte van Nieuwmunster. Het verveningsniveau op
-3.5m 0.P. werd zonder voorafgaande erosÍe bedekt door kleien
(K1). Op grotere dieptes, ie de onmiddellijke omgeving, werden
getijdegeul- en zandwadsedimenten (ZI) afgezet. Ter hoogte van
het profiel (Fib . X.47. ,, X.48 )zijn geen hoogwadafzertingen of
andere hoogwatersuandindicatoren voorhanden die de vormi.ng van
een waddencomplex zouden aanwijzen voor de hoogwaterlijn 
-4m O.P
bereikte.
( *) Wegens de aanwezigheid van belangrijke veen- en kleipakketten en de
hoge interpretatíewaarde werden hier vooral gestoken handbori-ngen ui.t-gevoerd met gutsboorlcop.
Deze met,hode laat penetratie in de waterverzadigde zanden niet toe.
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Meer zeewaarts komen kleien voor, afwisselend met zandige
scherphoudende lagen tot op het peil 
-7m. Aldus kwam hoogwad-
ontwikkeling reeds voor i.n het meest noordr.restelijk deel van
het Èestgebied, vanaf approximatieve hoogwaterstanden van rond
-6m.
Getiidegeulen ontÏtikkelden zich . Ze erodeerden de pleisto-
cene sedimenten. Het waddengebied strekte zich steeds verder
zuidwaarts uit bij stijgende zeespiegelstand. De diepte van de
geulinsnijdingen en de geulopvullingen (zt1 geven op zíchzerf
geen enkele indicaÈie over de bestaande zeespiegelstanden. 0p
bepaalde plaaLsen heeft de ontwikkeling van het hoogwad de zee_
spiegelstijging niet kunnen bijhouden zod,at sequenties konden
ontsLaan met superposiÈie van klei-slikkeafzettingen en zand_
wadsedirnenten. Mogelijks deden er zích bepaalde laterale milieu
verschuivingen voor naargelang'de kenmerken van de kustbarrière
zích wj-jzigden. Bij het bereiken van het niveau 
-4m, trad in
het gehele gebÍed een belangrijke wíjziging op. Her waddengebied
met de uitgestrehte getijdegeulen en zandwadplaten geraakÈen
onderhevig aan een algemene verlandingsfase die kon te wijten
zLjn aan de geleidelijke afsluiting van de kustbarriere. De ener-
gie in het millieu nam af. Hetzelfde effect mag worden verwachL
bij een netto-zeespiegelstandsverlaging.
De getiidegeulen verzandden, hoogwadsedimentatie breidde
zích lateraal uit. Lagunaire omstandigheden met, afnemend zout-
gehalte kwamen Eot stand. rn de sequentie werd het sediment fij_
ner naar boven Loe (heL zandgehalEe nam drastisch af); de mollus-
ken associatie veranderde; in de bovenste zone wordE rietdoorgroei-
ing mogeliik; venige intercallaties en lensjes met zoethraterslak-jes en broos continentaal schelpgruis ontwikkelde zich (Kl).





van het PleisÈoceen substraar
ijzing tussen 
-6m en -3.5m heeft
slechts enkele kilomerer (2km)
beinvloed door de paleotopografie
zích een hele rijd
DiE blijkr uir de dik-
continu onder water
laag (K1 ) zeLfs nog
De aanvoer van kleiig materiaal zette
door onder stijgende watertafelcondities.
te van lagunair pakket. De afzeEting bleef
verzadigde omstandigheden. Actueel is deze
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niet tot volledige rijping gekomen. De aanvoer van de klei kan
gezien de afwezigheid van belangrijke rivierstelsels in het be-
sproken deel van de kustvlakte slechts een mariene oorsprong
hebben. De aanvrezigheid van Scrobicularia plana in levensposi-
tie LoL het niveau 
-2.10m 0.P. (Collector Bredene), laat over
de zíLte condities geen Ewijfel bestaan. Deze argumenten leiden
toL de conclusie dat onder eventueel langzamer stijgende zeespie-
gelstanden een lagune (hier: een gebied met gebufferde geuijde-
amplitude)'ontstond. De kritische waEerdiepte en kritische wa-
terkwaliteit voor rietgroei kwam slechts in de laatste fase tot
stand, namelijk bij geleidelijke afsluiLing van de klastische
aanvoer en van de zoutwateri-nput. De minimale lraterstanden in
de plas bereikten 
-2m 0.P.. Rekening houdend met de 
.weliswaar
onmeetbare postsedimentaire klink en compactie, kon de $rater-
stand nog minstens 0.5m hoger hebben gelegen. De lagune- (K1)
en veenvorming hebben zícn overal in het testgebied voorgedaan.
0p het kaartblad Houthave kon de landwaartse begrenzing van de
lagune worden gekarteerd ( Kaart II. L2.).
7.2 DE ALGEMENE VERLANDING EN DE KLASTISCHE INTERCALLATIES
Phragmites australis kan na volledige afsluiting in de on-
diepe plas nassaal ontwikkelen (ALLEMEERSCH, L984). Heu rietveen
evolueerde tot een bosveen (V1), uiteindelijk tot een hoogveen'
waarbij heE milj.eu' evolueerde van eutrofe- tot oligotrofe on-
standigheden (ombrotrofe) (V1 + 2).
In het grootsÈe deel van het testgebied, ten zuiden van
de lijn Bredene-Blutsijde komt een ononderbroken veenlaag (Vl +2)
voor, waarvan de oorspronkelijke dikte tot 4m kon bedragen.
Ten gevolge van klink en compactie echter werd de dikte geredu-
ceerd toL maximaal- 2n. De evolutie van rietveen over bosveen Lot
mosveen l/as evenr4rel niet algemeen. Ter hoogte van Bredene werd
de veengroei onderbroken door een mariene fase met sedimentatie
van klei. Dikwijls is de doorgroeirng met rietrhizomen gedeel-
telijk pas tijdens de vorming van het bovenliggende veen tot
sEand gekomen. De sporadische aanr{rezigheid van Scrobicularia
plana bewijst de mariene invloed.
De klastische onderbreking is geen klapklei: diktes van
meer dan SOcm werden bereikt, de klei is kalkhoudend, heË boven-
)b).
liggende veen heeft opnieuw een dunne rietrijke basislaag. Er
is geen breuk waargenomen ter hoogte van de overgang naar het
oligotroof veengedeelte. De positie ten opzíchte van de ver-
moedelijke kustlijn is dernate dat op deze plaats geen klapklei
formaLie wordt verwacht. De nabijheid van mari-ene omstandighe-
den wordt in de pollensamenstelling gereflecteerd in het onder-
ste gedeelte van de continue veenlaag( ChJnopodiaceae).
Pollenalyses (BILLIET, I98I , VERBRUGGEN,mondelinge mededeling )
noch de sequentiele analyse van macroscoPische plantenresten
( ALLEMEERSCH, T984 ) gaven enige i-ndicatie over discontinui-
teÍEen in de niet opgesplitste veensequentie (V1 + 2), zones
waar hoogveen weer tot laagveen evolueert konen niet voor. In
boorsequenties werd 1okaa1 een Phragrnitesrijke tussenlaag aan-
getroffen of een geïntercalleerde roestige oxidatiezone in de
veensequenLie. l'/aar mosveen in contact kwam met zoutwater stopte
de veengroei.
De mariene inbraak had eveneens hydrologische gevolgen.
De sedimentatie greep Plaats onder j.n v/ater in lagunaire om-
standigheden zodat van klink wellicht geen sprake liras, wel van
compactie onder het gewicht van het sediment, hlaardoor een dik-
ker kleipakket kon worden afgezet dan de netto-zeespiegelstands-
verhoging zo'tJ doen verwachten.
De basis van de geïnuercalleerde klei (K2) is opvallend
scherp, hoewel de sedimentatie van klei zonder voorafgaande
erosie moet zíjn opgetreden. Bij de eindfase van de 1oka1e over-
stroming traden analoge verlandingsverschijnselen op a1s bij de
oorspronkelijke vervening. Gezien deze klastische tussenlaag zich
bevond in een zeer klink- en compactiegevoelige sediment, kun-
nen de heersende zeespiegelstanden (hoogwaterlijn) niet worden
afgeleid. De aanvoer van de klei gebeurde bij gemiddelde hoog-
rdaLerstanden die hoger lagen dan de 1okaa1 bereikte veengroei.
l,/aar de mariene invloed niet doordrong 1ag het veenoppervlak
hoger. Gedurende de mariene inbraakfase kon de veengroei zich
landwaarts doorzetten. De verveningsfase heeft zich kunnen onE-
wikkelen in fasen waarbij de mariene invloed gereduceerd was
door de efficiënte bescherming van de kustbarriere. De afsluiting
door mariene invloed veroorzaakt weliswaar een gelijkaardige hoog-
waterstand watertafelevoluLie, doch de absoluEe hoogtes van
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de hoogwaterst,and en de wat,ertaf e1 zi jn n j-et nood zakeli jk ge-
lijk gebleven gedurende de evolutie. Zo kon vervening van lagu-
nes optreden onafhankelijk van de hoogwaterstanden. De hoofdvoor-
waarde is immers een afsluiting van saliene invloed en van klas-
tische aanvoer, een beperkte waterdiepte en een voldoende zoet-
water aanwezigheid. De kleien spelen door hun ondoorlaatbaar-
heid een belangrijke hydrogeologische rol daar ze een hangwater-
tafel in stand kunnen houden relatief onafhankelijk van de zee-
spiegelstanden.
Vermits heu studiegebied zích in een mesotidale zone uiL-
strekt is een lateraal gelijktijdig bestaan van uiLgebreide
veengebieden en oPen wadomstandigheden nagenoeg uiLgesloten.
De te grote drainagecapaciteit door de grote getijdeamplitude
en de belangrijke zoutlraterinput bij waddenomsLandigheden zijn
immers nieL erg gunstig voor veenvorming. In lagunes is de geLij-
dewerking echter gebufferd en kan het zoutgehalte teruggedron-
gen zijn. In periodes van gelijktijdige veen en lagune-ontltik-
keling was de kustbarriere toch nog vrij goed afgesloten.
Volledige isolatie trad op bij de hernieuwde veenvorming. De
watertafelrijzing kan de veengroei niet bijhouden, vandaar de
evolutie van euLroof naar mesotroof tot uiteindelijk oligotroof
veen. De overgang van laagveen naar hoogveen kan geinduceerd
zíjn door een vertraagde watertafelstijging (een vertraagde hoog-
waterlijnstijging (BEHRE K.E, STREIFF H, I980 ). (*)
De hydrogeologische gesteldheid en de goede protectie door de
kustbarriere naken een niet gelijklopende evolutie van de zee'
spiegelstanden en de Í.ratertaf el mogeli jk. Er bestaat een zeke-
re discrepantie tussen de gemiddelde hoogwaterlijn en de watertafel.
Van zodra de ombrotrofe veengroei doorging konden mariene in-
braken enkel lager oncwikkelde veengebieden overstromen. In
dien de hoogwaterlijn dan de hoogte van het opgegroeide ombro-
trofe veen overschreed, verootzaakle diE een algemene beËindi-
ging van de veengroei. In deze optiek kan de absolute hoogLe
van de veentop een meer interessante hoogwaEerindicatÍe zijn
aan Oe gereconstrueerde watertafel tijdens de veengroei, die
uit de aard van het veen af te leiden is. Een en ander is model-
maEig aangebracht op figuurX. 49.
0p deze figuur wordt ten opzíchte van de relatj-eve tijds-
as de relatieve hoogte uitgezet van de gemiddelde hoogwaterlijn,
(*) Zie volgende bladzijde
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áe gemiddeide lokalej waLertafel in profiel, de sedinentag-
gradatie varl'klastische aard en dè veengroei '
Bij het verlanden van de lagune, dus bfj beginnende veen-
vorming, lagen hoogwaterlijn en vtatertafel op vergelijkbaar ni-
veau. Vervolgens verliep het gescheiden tot bij de eersLe na-
riene inbraak. Door lokale hydrológische.onnstandigheden- kon oP
bepaalde plaatsen de veenvorming evolueren Èot mosveen(figuur b)
op andere plaaÈsen bleef het laagveen verder besÈaan (figuur a).
In heE geval van gelijklopende stijgÍng van de hoogwater-
stand en de grondwatertafel in een hoogveengebied zou bii
mariene inbraak het veengebied nooit oversLromen tenzij na ge-
deeltelijke erosie. De verschillen Eussen watertafel en gemid-
delde hoogwaterstand kunnen eventueel i.n een relatief korte
periode ontstaan. Hierbij suggereren hre dat de transgressies
en de kustvlakte een eustatische oorsprong zouden.hebben.
De discrepantie Lussen watertafel en hoogwaterstand is afhan-
kelijk van tal van algemene en lokale faktoren: de hydrogeolo-
gische gesteldheid die bijvoorbeeld in verlandings- en verve-
ningszones sterk verschillend kan zíjn, de afstand tot de kust-
barriere, de paleotopografie van het PleisLoceen substraat.
(*) In principe is het voldoende dat zich door het regenwater een waterlaag
ontwikkelt,, waarbij de invloed van het eutrofe water van de grondwater-
tafel gemlnima.liseerd wordt. Dit kan volledig door klimaatswijzigingen
te verklaren zijn.
Over het synchroom voorkomen van dergelijke overgang is enige discussie( OVERBECK, 1975 ).
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7.3 DE UITEINDELIJKE MARIENE SEDIMENTATIE
Het beeindigen van de algemene veengroel ( Fig. X..49.
transgressiefase 2 ) werd door mariene inbraken veroorzaakt.
Aanvankelijk heersten lagunaire omstandigheden mec de afzet-
ting van een humeuze dunne kleilaag. Dit wordt, bevestigd door
pollenanalyses ( BILLIET, I98I ).
Zoals gedurende de vorige mariene inbraak is het dan ook
niet uiEgesloten dat op bepaalde plaaEsen veengroei synchroon
zov hebben kunnen doorgaan. Het verschil in hoogte Lussen de
hoogwaLerniveau I s en de hoogte van de veentop zorgde voor over-
stromingen van a1le gebieden lager dan +2.5m à +2.7n.
Na de ini.tiële lagunaire fase is de LoesLand in het tesL-
gebied drastisch veranderd. De kustbarriere was na een periode
van progradatie in zeewaartse richÈing (tijdens de veenvorming),
v/eer landwaarts Eeruggedrongen en dus kwetsbaarder bii erosie-
ve fasen. De al dan niet lokale inbraken doorheen de kustbar-
riere temperden niet langer de getijdenwerking. Daardoor werd
de drainage in het gebied drastisch verstoord. De cyclische
drainage onder getijdewerking kan zetting veroorzaken waarbij
uitbreiding van de overstromingsvlakte mogelijk werd. Door de
stijgende zeespiegelstand wordt het overstromingsgebied even-
eens uitgebreid. fn het achterland kunnen de doorbraken van de
kustbarriere slechts effectief wadden toL onLwikkelÍng laten
komen als de waterberging van het achterliggende bekken belang-
rijk genoeg is om getijdegeulen uit te schuren. Bii de lagunai-
re fase die de afzetting van de kleiïntercallatie in het veen
veroorzaakte (K2) en bij de initiË1e oversuroming na de veen-
vorming, r/as dit niei heL geval.
De veentop 1ag enigszins lager dan de gemiddelde hoogwa-
Eerstand. De waLertafel lag zelfs beduidend lager bij het ein-
de van de veengroei ( Fig. X.46, ). Het is niet uitgesloten daL
de veengroei beËindigd is door de versnelde r/atertafelstij-
ging bij de toenemende mariene invloed. 0orspronkelijk lag het
gebi-ed relatief bescher'nd door hoogenergetisch'e werkiripi in ge-
tijdqgeulen. In plassen werd klei geseCimenteerd. Verlanding
uit zích in de sequenLies door de aanwezi.gheid van kleikreken
waarin Phragmites groeide, een plantensoort meE beperkte zouL-
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tollerantie (L07") (ontsluÍting Blutsijde-Collector Bredene).
Bodemprofielen verdwenen door latere erosie of ontwikkelden
zich door een zekere sedimentat.ie conLinuiteit niet, zoals dit
het geval lras meer oostelijk en zuidelijk in de kustvlakte.
Vervolgens werd de impact van de getijdewerking belangrÍjker.
0p de lagunaire basj.slaag kwamen gelamineerde kleien voor
(vergelijk met Grodenschichten) wijzend op hoogwadomstandighe-
den (schorre afzeLtingen). De hoogwadafzeLtingen evolueerden
in de tijd toË gemengd wad, doordat de zeespiegelstijging re-
laEief vlugger verliep dan de potentië1e sedimentatie.De rela-
tieve verhoging van de gemiddelde hoogwaterlijn kan versneld
gebeuren als zich in de kustzone een geul ontwikkelt, waarbij
meer landwaarts vloedkomeffecten Spelen en in de buurt van de
geulmonding door stuwing verhoogde hoogwaterstanden worden ge-
noLeerd. De sequenties met zandige intercallaties komen ove-
rigens vooral dicht tegen de kustlijn voor (zie model trans-
en regressies). Een andere mogelijkheid is de verhoging van
de hoogwaterlijninvloeden door verhoogde stormvloedfrequentie.
Door de inbraak van het geulensysLeem van Bredene is de
situatÍe duideli jk veranderd. De klei werd geërodeerd. t'/e11icht
is die groeiende impact, van de getijdegeul geleidelijk gebeurd.
0pva1lend is dat op hoogtes v/aar eerst klei sedimenËeerde, in
deze fase zanden worden afgezeL.
Meer naar het oosten, te Klemskerke, zijn a1le overgangen zeet
geleidelijk, zonder sporen van verlanding. Te Bredene echter
heeft zich erosie voorgedaan na een verlandingsfase. Verder
zuidwaarts onLbreekt de grovere intercallaLie, en eveneens enig
spoor van intermediaire verlandingsfasen.De maximale ontwikke-
ling van de getijdegeul van Bredene heeft zich na een l-oka1e
verlandingsfase voorgedaan.
De hoogteEoename .werd door een geleidelijke compacEie
onder toenemende sedimentgewicht gecoÍnpenseerd. Vergelijken
r/e het niveau waar we acLueel de top van het veen aantreffen
(+1rn) en het niveau van de hoogwadai.zettingen, dan moet voor
en Lijdens de vorming van een tweede hoogwadsequenEie reeds een
belangrijke compactie hebben plaatsgegrepen. Na de waddenfase
is de klink maximaal 0,7 geweesÈ (*) op.de plaatsen
waar sequenties A.3. I en A.3 . 2 voorkomen.
(*) Maximale Hoogvraterlijn - de actuele hoogte van het maaiveld =O,7m.
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Twee belangrijke problemen stel
hoe evolueerde de kustbarriere in
wat is de stratiSrafische Positie
len zich:
de tijd?
van de Middeloude duinen?
7.4 DE EV0LUTIE vAN DE KUSTBARRïERE ( Fig. X. 50.)
Over de periode vóór de vorming van de zogenaande
"Middeloude duinen" zijn enkel uit de gevolgen voor het ach-
terland het bestaan en de kenmerken van de kustbarrieres af
Le leiden. Door landwaartse migratie van de kustlijn zíjn im-
mers de meeste sporen door kusterosie opgeruimd. De vorming
van lagunes en venen kan zích slechts ontwikkelen bij een
relatief goede 1fsluitende werking van "kustbeschermingtt.
Qnder stijgende zeespiegelstand is de kustlijn landwaarts ge-
migreerd meL z:-jn maximale landwaartse uitbreiding vóór de al-
gemene lagune- en veenvorming. Deze barrieres lagen zeewaarts
van de actuele kustgordel in het oostelijk deel van de kust-
vlakte. Door vertragende zeespiegelstijging (R0EP, T984,
BEETS eL. ê1., I98I) of door een verandering in sedimentatie-
balans (LE FOURNIER, ï974 ) werd de barriere versterkt, de zee-
gaten afgesloten, de eolische werking werd actief. KorLom,
het geheel migreerde zeewaarts. De transportcapaciteit van de
kuststromingen werd onvoldoende om het belang van de aanvoer
van sediment Le compenseren. De eolische impact bezorgt aan
de barriere een supplementaire afschermende capaciteit. Eolische
werking wordt aan een regressie fase ( JELGERSMA et. al. , 1970 )
geassocieerd. Het is niet uitgesloten daE de iniLië1e veengroei
mogelijk werd door zeespiegelstilstand of lichte daling ervan,
waarbij de duinvorming werd versterkt.
De mariene ingressies kregen steeds mj-nder impact, LoL
een algemene afsluiting optrad. 0ndertussen kwam veengroei
in heE beschermde achterland algemeen voor. Vanaf een bepaal-
de periode hras kusterosie r{eer dominanL ten opzichte van de
sedimentaanvoer, hetgeen resulteerde in een hernieuwde landwaart.-
se migraEie. LE FOURNIER (I974) verklaarde dit in het sLreven
naar een evenwicht in de sedimentverdeling. Deze kusterosie
'optredendbij langzaam stijgende zeespiegel, ruimde de gordel
op. De bescherming van het achterland bleef uiteindelijk be-
oerkt toÈ sma11e strandwallen of erosieve sLranden. Periodes
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met versterkte stormvloedintensiteit en stormvloedfrequentie
serkten deze doorbraken in de hand. Getijdegeulen vormden zioh.
Sedertdien Í/as de kustbarriere opgesplÍtst in afzonderlijke
waddeneilanden. De kustbescherming tussen Bredene-Bad en De Haan
verdween a1 dusdanig.
Na de initiële vorming van de Bredene-geu1 en andere geul-
sysÈemen zorgde verdere geulerosÍe voor de oprui-ning van het
veen en de.waddenafzettingen. De oosÈelijke oever aan de mondi-ng
van de Bredene-geu1 lrras onderhevig aan hoog-energetischer pro-
cessen (vloeddominante strominB€n, erosie door stormactiviteit..)
De dominante winden en de kuststromingen veroorzaakten migra-
tie van{e getijdegeul in oosLelijke richting. Hierbij werd voor-
namelijk hetttwestelijk" deel van het "oostelijk'r waddeneiland
aangetast. Door de beperkte erosiegevoeligheid van de hoog op-
geslibde kleiplaten en van de veenlagen, heeft de ingressie
zích niet ver landinwaarts laten gevoelen, behalve langs de geu-
len.
Landinwaarts, buiEen de invloed van de geulen, kon de schor-
reonLwikkeling ononderbroken doorgaan. Verzanding van de geul
werkte hierop versterkend. Veranderingen in de norfologie van
de, waddeneilanden, ten gevolge van kustprocessen, modelleerden
heu zeegat. De verzanding veroorzaakte langzame vermindering
van de bergingscapacitei.t, hetgeen de opslibbing positief be-
ïnvloedde. De verminderde berging kan ook door een veranderde
stormvloedactiviteit, door zeespiegelvariaties en door opslib-
bing worden beïnvloed.
Door longitudinale stromingen, kriËische golfactiviteit
(SCHWARTZ, I972) kon een "spit" onthrikkelen die de geul ge-
leidelijk zaL.afsluit,en vermits de erosie van de west,elijke
rand van het waddeneiland de aangroei van de spiL niet kon
volgen en de geulactiviteit verminderde door de kleinere ber-
gingscapaciÈeit van heL achterland. De impact van de getijde-
stromi.ngen wíjzigde, waardoor op de oostelijke geuloever se-
dimentaLie kon optreden en wel onder de vorm van een"interne
poulier" (BRIQUET, ï931 ).
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Zandplaten werden hoog opgesedimenteerd en werden potentië1e
aanvoergebieden voor eolische werking. Resten van de ext,erne
spiE (poulier) van de geul van Bredene kunnen gedeeltelijk be-
waard zíjrr onder de recente duingordel. In elk geval strekt het
duincomplex zich landwaarts uit ten opzichte van deze ext,erne
poulier. Een musoir bevindt zich meestal zeeh'aart,s van de leng-
teas van de spit. De eigenlijke musoir kan door latere kust-
regularisatie verdwenen zijn. Een argument dat een interne pou-
lier bij rrioedstromingen in de geul is ontsÈaan langs de hres-
telijke uitloper van een waddeneiland vonden we in de vloeddo-
minant,e megaribbelstructuren tegen de oostelijke oever van de
geul (ontsluiting Bredene).
Resten van naar het oosLen evoluerende externe spits zÍjn
gekend te Nieuwpoort en te Knokke, respectievelijk ter hoogte
van de IJzer en Zwingeul. Ook in De Haan-Vlissegem is een spit
of poulier bewaard, ze sloot de geul van Sta1hil1e gedeeltelijk
af . In l,Jestende wordt en opzíchte van de ÍJzermonding een land-
waartse uitbreiding van het du.inmassief r{aargenomen. Deze duÍn-
gordel bevindt zich zeewaarts van de lengLeas doorheen de pou-
lier van Nieuwpoort.
In de beginfase van de waddeneilandenvorming uit de res-
Len van de kustbarrieres, hraren die eilanden zeer mobiel en
zeer kwetsbaar voor inbraken op diverse plaatsen. De geulen ko-
men relatief dicht bij elkaar voor, (het geulencomplex van
SÈa1hi11e, van 0ostende-Zandvoorde en Bredene). Dit is vrij ty-
pisch voor mesotidale tot macrotidal'e omsEandigheden( HAYES,
1979 ).
Onder de Middeloude duinen (Di ) worciL een grof zand aan-
getroffen behorend toE het. strandfacies S1., waarin echter af-
wisselend kleilamj.natie voorkomt. Dit is niet typische voor
strandafzetLingen. De klei werd aangevoerd uit het achterlig-
gend wad, door herwerking bi j de oosÈhraartse mi.gratie van de
geu1. De grove zanden onderscheÍden we van wadsedimenten, daar
in normale wadomstandÍgheden op dergelijke hoogtes Len opzich-
te van de hoogwaterlijn enkel klei sedimenteert. Deze strand-
afzettingen kwamen tot stand in het mondingsgebied van de geu1.
Het oostwaarts uitbreiden van het wadeiland door longshore-
processen, ging gepaard met het verdwijnen van de hoogenerge-
tische omstandigheden in het achterland.
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Bij steeds efficiënter afsluiting van het zeegat tussen
de trrree waddeneilanden evolueerde het niet opgevulde gebied
tot zandwad en in de laatste fase tot hoogwad meL kleiafzetting.
Op de hoge zandplaten van strandorigine kan dan in geisoleerde
kommen nog lrat klei sedimenteren, doch tot schorre is de zand-
plaat niet kunnen evolueren. Na en tijdens de opvulling van de
restgeul werden imners duinen ontwikkeld op deze zandÍge afzet-
tingen.
Het feiL dat de z\ral.e hoogwadklei de Middeloude duinen
omgorden en daU onder die duinen de hoogwadklei ontbreekt, be-
wijst dat de klei Pas na de duinvorning werd afgezeL. De basis
van het duinmassief ligt op + 4m. [,/aar heL massief rust op de
klei-zandalternatie is de grens scherp. Dit is een a'anwijzing
dat de springhoogwaterstanden ongeveer * 4m bereikten vóór de
vorming van de duinen.
De veranderingen na het definitieve afsluiten van de kusL-
barriere beperken zich vooral Eot deze barriere ze:.f. Kustre-
gularisatie heeft zích voorgedaan. Belangrijke eolische werking
is vanaf de 1Oe. eeuw opgetreden ( Jonge Duinen).0p het strand
werden Lussen Bredene en Vosseslag, ter hoogte van de hoogwater-
lijn, sporen van duinpannen aangetroffen (gegevens Geologische
Dienst), daterend van de periode dat de strandlijn verder zee'
waarts lag. In de actuele duinen (Jonge Duinen) zijn een aan-
ta1 fasen Ee onderscheiden:
-iniLië1e duinfasen r.raartoe ook de "Middeloude duinen" behoren;
-paraboolduinvorming met breder worden van de duingordel. Deze
paraboolduinen kwamen tot stand na I.000 A.D. onder dominante
windrichtingen die vergelijkbaar zíjn met de actuele. De strand-
lijn bevond zich verder zeewaarts dan acLueel;
-ontvrikkeling van de zeereepduinen bij de landwaartse migratie
van de strandlijn.
Het achterland werd door bedijking en de beschermende invloed
van de kustbarriere niet meer overstroomd. De inpoldering heeft
klinkverschijnselen in de hand gewerkt.
8.CHR0N0STRATïGRAFIE (Tabe1 IV.4 en Tabel
Voor de datering van
een zeer lokaal voorkomen
de basisveenlaag (Vo),die te Bredene
heef t, zí jn we op onrechtst,reekse
)/4
correlaties aange\.rezen. De geconstrueerde zeespiegelcurves
(JELGERSMA, I979 ) en dateringen van veenlagen op vergelijk-
bare hoogtes in dezelfde stratigrafische context( BAETEMAN,
I98I ) kunnen daarbij helpen. Hieruit leiden we een ouderdom
af van 6.2OO -6.3OO jaar B.P. Een analoge veenlaag komt voor
in het profiel HouEhave-De Haan, gêsitueerd tussen -2.7On en
-3m O.P. Lagunaire sedÍnenten zijn op het tu".igens weinig
ontwikkelde veen afgezet en op vele plaatsen zelfs rechtstreeks
op het PleisLoceen substraat. De algemene veengroei (V1 + 2)
deed zich ter hoogte van het latere Romeinse siLe slechts van-
af 
-O.98m voor. Dit is relaLief hoog in vergelijking met de
hoogtes van de basis van het veen op andere plaatsen in het
testgebied. Deze algemene verlanding trad namelijk op vanaf
niveau 
-2m 0.P., vanaf 5.600 jaar B.P zoaLs ook door CI4- ana-
lyses op andere plaatsen in de kustvlakte kan worden aange-
toond.( ALLEMEERSCH, I984). In de onderste zo\e van het veen
blijft de mari.ene invloed gereflecteerd in de pollensamenstel-
ling (Chenopodiaceae) ( BILLIET , I98I ). Fagus is aanwezig
aan de Lop van de onderste veenlaag (V1 ). Deze veenlaag is een
laagveen (1 2Ocn boven of onder de watertafel tot sLand geko-
men). De eutrofe omstandigheden hebben geheerst tot de eindfa-
se. De waLertafelgevoelige laagveenvorming was dus over de ge-
hele periode onder andere beÏnvloed door de onderliggende kalk-
rijke sedimenten van lagunai-re oorsprong.
In de bovenste veenlaag (VZ) zLjn de Betula- en Myrica-
fasen aanwezig, wijzend op mesotrofe omstandigheden in meer
droge toestanden ( mond. meded. C. VERBRUGGEI'I ) . Er is
zeLfs, êfgesloten van enige marie invloed mosveen onLstaan in
o1i-gotrofe omstandigheden. 0p basis van de Fagus-aanwezigheid
werd de klastische intercallatie in het Subatlanticum geplaatst
De Cl4 
-datering van de basis van V2 geeft echter een andere
ouderdom aan (IRPA 
- 
665; 4380 t 65 B.P. )
Te Leffinge is sedert + 3200 jaar B.P. een stilstand in
de veengroei opgetreden en zíjn de omst,andigheden nieL meer
gunstig geweest voor oligotrofe hoogveen onth,ikkeling,
( BAETEMAN, VERBRUGGEN, ï979 ). Meer zeewaarts,Le Bredene,
is de veengroei zeker d oorgegaan LoL in heE Subatlanticum
( BILLIET, I98I ).
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Uit de paleogeografJ-sche reconstructie bleek de complexi-
teit van de gebeurtenissen na het beëinaigen van de algemene
veengroei. De datering van de top van dit veen wordt op basis
van pollenanalyses bii het begin van heE SubaLlanticum gesitu-
eerd. In betrekkelijk korte tijd heeft zich belangrijke sedimen-
tatie voorgedaan (+ 2m) vóór de vestiging van de Romeinen in de
Flavische Periode (70 100 jaar A.D.). De klei die zich op het
veen bevindt is afgezet in relatief rustige wadden en lagunaire
millieu's. De belangrijke geÈijdegeuluitbreiding heeft zich na
de eerste wadden en lagunefase (K3/G3) voorgedaan
De Romeinse vestiging die zich boven de gemiddelde spring-
vloed- en sLormvloedhoogte moet hebben bevonden, komt vrij hoog
voor ondanks de potenLië1e klinkgevoeligheid van heL gebÍed.
Verschillende venige ni-veau t s zijn absoluut gedateerd ter hoogte
van het Romeins site (Tabe1 X.9. ) DiL site bevond zich ten zuí-
den van een open geultje. De bewaarde "darg"-1agen (0VERBECK, T975
bewi jzen de input van klastisch materiaal waarbij de zouLwater-
input gecompenseerd is kunnen worden door neerslag (pseudo-
lagunair facies). De sedimentatie bereikte gedurende de Romeinse
bewoning minimale hoogtes van +3.5m gezien de verwachte postse-
dimentaire zetEing. Reeds vanaf +2.5m zíjn sporen aangeLroffen
van bewoning, kunstmatig ontstaan in een lagunair gebied langs
een weini.g acti.eve kreek. Er Ís een opho ging opgeworpen om het
overstromingsgevaar tegen te gaan. 0orspronkelijk werd de vor-
ruing van de Middeloude duinen gegitueerd tussen Duinkerke 1-
en Duinkerke 2-transgressie ( AMERYCKX, T954 ) . fn deze optiek
zou de getijdegeulopvulling, de sÈrandwalformatie in de Duin-
kerke 1-fase moeLen geplaatst worden eÍr de duinvorrning vooral
in het laaEste deel daarvan. Onder de "Middeloude duinentt te
De Haan geeft een C14-datering van schelpen aanwijzing in die
richting ( DAUCHOT et. ê1., I983, DECEUNYNCK, VERHAEGHE ).
De datering van schelpen moet evenwel met de nodige restricties
geïnterpreteerd worden. Het Romeins niveau zou zích dan langs
de verlande rest,geul bevinden. De Duinkerke ïI-fase zov over
het gehele gebied beperkt zijn geweest tot een continue schorre-
ontvrikkeling. De exCra hoge opslibbingshoogtes kunnen,zoa\s
eerder aangegeven, door stuwingseffekten in de kustnabije zones
in de buurt van het zeegat t.ot stand zíjn gekomen.
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Een alternatieve hypothese kan de fenonenen eveneens ver-
klaren.Gezien de actuele hoogte van het maaiveld is de klink
vrij miniem geweest en de compactiefactor na de Romeinse peri-
ode eveneens vernits er sedert de Roneinse bewoning practisch
geen sediment is toegevoegd.De bewoningshoogte geeft in deze
optiek min of meer de werkelijke springhoogvtaterlijn aan.
Bovendien ligt de duinbasis vrij hoog ( op +4m), tê hoog on
reeds in de pre-Romeinse fase te zijn ontstaan. Dj-t leiden we
uit diverse zeespiegelindicatoren af (bewoningsni-veau's van
de Roneinen, nj-veau t s van vegetatiehorizonten oP andere plaat-
sen). De geul of lagune waaraan de Romeinse vestiging zich be-
vond, kon in een latere fase zíjn vergroot. De archeologica
leren imners dat heL site werd opgehoogd wegens overstromings-
gevaar en dit vanaf de eerste eeuw A.D. en vanaf het niveau
+2.7m (nondelinge mededelingen H. TiiOEN ). De 3eu1 ÍneE de geas-
socieerde duinen op de interne spit zou dan uit de D2-fase
stammen. Ronej-nse resten op het strand te Wenduine (THOEN, T978 )
ook vóór de Nederlandse kust( BENNEMA, VAN DER MEER, I950. )
tonen in voldoende maLe aan dat de kustgordel zích toen nog
verder zeevraarts bevond. Een veenlaagje afgezet in een duinpan
(onLsluiting De Haan-Blutsijde) heeft een ouderdom die bij het
einde van de Duinkerke Il-fase te situeren is.
>t t.
H. TESTGEBIED: DUINENGEBIED OOSTDUINKERKE.KOKSIJDE
1. INLEIDING
De Holocene sequenties uit het westelijk deel van de kust-
vlakte werden in recenL onderzoek besproken ( BAETEMAN, I98I ).
0pval1end wordt daarbij de kusLstreek (duingebied, strand en
zandig gebied achter de duingordel) buiten beschouwing gelaten.
Hier worden met behulp van een zeet beperkt aantal boorgegevens,
morfologische- en ontsluitingsgegevens en op basis van litera-
Luurstudie, sequenties bestudeerd die verschuivingen van de
kustbarrieres in het Holoceen reflecLeren. De hypothese die
naar voor zaL worden gebracht in verband met de evolutie van
diL gebied is een toepassing van de ínzíchten verhrorven in het
oosLelijk deel van de kustvlakte enerzijds en anderzijds een
aanvulling bij deze bevindingen. Het sÈe1de ons in staat de
problemaLiek van migrerende kustbarrieres te stellen en Holo-
cene near shore en off shore-sedi-menten te bestuderen a1s refe-
rentiemateriaal bij de Eemiaan sequenties. De basisgegevens be-
staan uit een boorprofiel Ee Koksijde (Duinenabdij) en de stu-
die van een ontsluiting met aanvullende boringen te 0ostduinkerke.
Het wesielijk deel van de kusLvlakte E,rok onze aandacht
om volgende rèdenen:
1.- In het wesEelijk deel van de kusLvlakte komL zeewaarLs
van de lijn die de binnenduj-nen van Ghyvelde-Adinkerke (TAVERNIER,
1947 ) verbindt met Nieuwpoort, het oppervlakueveen niet voor
in de ondergrond (BAETEMAN, I98I, M00RMANN, I95I). Bodemkundig
onderzoek wees uit dat daar vrij ondiep zandwad en getijdegeul-
sedimenten voorkwamen in een brede zone ( MOORMANN; I95I,
TAVERNIER, I970 ). De binnenduinen van Ghyvelde, de Oude dui-nen,
kunnen restanten zijn van een fossiele zeereep met daarop ge-
vormde duinen die heÈ veengebied van mariene invloeden bescherm-
den en dit reeds vóór 43OO jaar B.P.( DE CEUNYNCK,I984). R.
TAVERNIER (Í947) dateerde de duinengordel op + 5O0O jaar B.P.
ZeewaarLs en gedeelcelijk onder die duinengordel kunnen aldus
strand, near shore en off shore-sedimenten voorkomen. Deze zíjn
later gedeeltelijk herwerkt onder waddenomsEandigheden die zích
opnieuw hadden ingesteld nadat de kustbarriere zich zeewaarts
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had verplaatst. Er wordE bij de behandeling van een boorpro-
fiel dat de Kwartaire sequenties volledig behandelt, nochtans
geen gev/ag gemaakt van eventuele open mariene off- en near-
shore sedimentatie ( DENYS et a1. , I983 ) .
2.- 0p de bodenkaart worden op grote hoogte (+2.8m à +3rn)
Atlantische wadsedimenten gesignaleerd ( W-gronden 
, M00RMANN,
I95I ). 0p basis van de actuele inzichten in verband met de
zeespiegelstanden, weten we dat het waargenomen regressie-
oppervlak op +3m 0.P., slechcs gedurende het SubatlanLicum is
onLwikkeld. De hoogwaterstand, dus ook heL waddenopslibbings-
niveau heeft gedurende het AtlanÈicum nooiL dergelijke hoog-
tes bereikt.
3.- Onder de actuele brede duingordel komt ee4 zofie voor $/aar
de duinen onmiddellijk op ou.dere wadafzettingen rusten en een
zee$raartse strook waar deze duinen op strandzanden rusten
(LEBBE, DECEUNYNCK, I980 ). In een tijdelijke afsluiring kon-
we te 0osÈduinkerke dergelijke sequentie in detail bestuderen.
Tussen 0ostduinkerke en Nieuwpoort komt een uitloper .voor van
de dulnen die geassocleerd is aan de IJzermonding. De ontsrul-
ting siLueert zich ten noorden van de meest landwaartse uit-
breiding van deze duinenrug.
t+.- Het duinengebied is ten westen van Nieuwpoort bíjzonder
spectaculair ontwikkeld over een grote breedte. De aanwezig-
heid in die duinzone van archeologisch belangrijke indicat,ies,
zoaLs het site De Panne en de Duinenabdij ( SCHITTEKAT, Í966;
TERMOTE, ï98I; DE CEUNYNCK &TIi0EN; I98I), zijn van betang voor
de kennis van de stratigrafie van dit duincomplex. Deze stra-
Liegrafie is uiterst ingewikkeld en wordE door R. DECEUNYNCK
( I984 ) in detail bestudeerd -
5.- Tussen de peilen 0 en +2m werden in het oostelijk deel van
de kustvlakte geen hoogwadsedimenten, en weinig compactie- en in
klinkingsgevoelige zones aangetroffen, terwijl het in dit gebied
we1 het geval is op deze peilen.
2. DE OUDE DUINEN
Deze duinen zijn volgens TAVERNIER (I970) enkel ontwikkeld
tussen de Calais- en Duinkerke transgressiefasen.
H. THOEN(r978) plaaLst de vorming van de binnenduinen bij her
einde van Do-fase, dus rond 3000 jaar B.P.
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In feite is het vastleggen van een ouderdom van een kustbar-
riere, van welke aard zíj ook moge wezen, onmogelijk daar het
een continu verlopend verschijnsel is dat in functie van zee-
spiegelveranderingêD, beschikbaar sediment en energetische even-
wichten laterale verschuivingen onderging. We1 kunnen we een
ouderdom afleiden van de meest landwaartse uitbreiding.In onze
optiek is de formatie van de kusbarrj.ere vanaf zíjn meest land-
víaartse uiLbreiding gedeeltelijk syngenetisch met de veenvor-
ming of zeLfs vóór de veenvormi-ng Èot stand gekomen. Bij de al-
gemene vérvening of verlanding,die zích volgens BAETEMAN (I981)
definitief instelde vanaf 4800 tot 42OO jaar B.P. in het weste-
lijk deel van de kustvlakte, vermoeden hrij de ontwikkeling en
versteviglng van de kustbarriere die ontwikkelde uit een pro-
graderend strand, uit spit en/of waddeneilanden. Sedimentolo-
gi-sch is het uitgesloten daL de meest landwaartse uitbreidÍng
later tot stand zou gekomen zíjn met erosie van het achterlig-
gend veengebied, daar oudere veenlagen uitwiggen op duinafzeL-
Lingen ( DE CEUNYNCK, I98 4 ) . In Nederland wordt het begin van
de zeewaartse migratie vóór4230 jaar B.P. gesitueerd ( BEETS
et ê1., Tg76, ROEP, 1984, VAN STRAATEN, I965 ). Bovendien ver-
wachten hÍe in het mesotidaal gebied de aanwezigheid van goed
functionerende kustbescherming om veenvorming toe te laten
(testgebied: Inbraakgebied Bredene). De grote ouderdom van de
meest landwaartse barri-ere met duinbedekking zov kunnen afge-
leid worden uit de overgang duin-strandsedimenten die bij de
toen heersende hoogwaterstanden zeer laag (+ -1m à 0m) diende te
liggen. De duinvorming op die barriere zal herhaalde reactiva-
tieperiodes hebben gekend, zeLf.s bÍi de vorming van de Jonge
Duinen (vanaf ï000 jaar A.D.) ( JELGERSMA et.a1.,I970 ).
Daardoor kan het veen onder duinaf zeLtingen of vertandend met
d ui na f zett i ngen voo rkomen .
De dui-ngordel is later door de vorming of de reactivatie
van getijdegeulen zoaLs de Avekapellegeul grotendeels opgeruimd
ten oosten van Adinkerke,Enkel de zone zeewaarts van de Moeren
bleef bewaard (Ghyvelde-Adinkerke). In de ÏJzertijd en de Ro-
meinse periode moet di-e kustbarriere in e1k geval het duinge-
bied van De Panne reeds hebben bgj"ikE(actuele strandlijn).
Hoe de evolutie meÈ zeewaarÈs verschuj-vende kustlijn is door-
gegaan is moei.1Íjk uiL de bestaande gegevens af te leiden. Het
is nochthans de enige plaats in de kustvlakte r/aar we zeer.Iaartse
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strandli jnnigraties kunnen
aan vermoeden bii het begin
bestuderen zoaLs we ze in het Eerni-
van de definitieve regressie.
De duinengordels en strandzones kunnen ontsLaan zijn ui't
longshore-ruggen die tot boven de gemiddelde zeespiegelstand
opgroeiden en verder evolueerden toL barrieres, waarbij de de-
pressie Èussen de oude strandlijn en de níeu'we vorminB,opgevuld
is met zandwad, hoogwad en lagunaire afzettingen dit terwijl
verder in het achterland veenvorming eventueel doorgang vond '
Mogelijks is de verschuiving het gevolg van een geleidelijke
prograderend strand, waarbij een zeer breed strandÍtallenconplex
bestond, dat gedurende de latere Duinkerke-fasen intens is ge-
wí jzigd. Een ontsluiÈi-ng te Noordveldhoek bewees de aanwezi-g-
heid van kreken tussen de Oude en de Jonge Duinen' Grove strand-
facies worden er slechts beneden het peil 0m aangetroffen'
3" DE ASTISCHE SEDIMENTS ENTIES O ER DE DU NABDIJ:
HET BOORPROFIEL.
3.1 SITUERING EN PROBLEMATIEK
De intense eolische werking in de late Middeleeuv/en heeft
sterk de geschiedenis van de Duinenabdij nee bepaald ' De Dui-
nenabdi j ligL op een hoogte van +6m T. A.I^/. . Deze abdi j werd
gebouwd op lage duinen. HeL archeologisch conplex werd onder
een duin opgegraven dat hoogtes toE +9m bereikte. Een aantal
boringen werden uitgevoerd op het domein ze1-f, in de lager lig-
gende duinzones, ter hoogEe van de Schoolhoeve ten Bogaerde en
op het sLrand.. We onderscheiden van onder naar boven volgende
eenheden ( Fig. X-50. ).
3.2 BESCHRÏJVING VAN DE EENHEDEN
eenheid ZL ( -4m / On )
ZI is een middelmaLig grijs
een fijne fractie ( < 6: lm ; beva
(N3) zand (mediaan=I75pm) dat
t die minder dan 57. bedraagt.
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Het is gekenmerkt door heterogene insluitsels: schelpkleppen,
en schelpfragmenten, kleikeitjes, veengruis en -keien, klei-
keien, Zêldzame si1ex. Deze beslaan minder dan 5 gewichts-
procenten. De granulomeLrische curve is goed vergelijkbaar aan
die van de hoger voorkomende afzettingen uit 23. 0p verspreide
nlveaurs komen schelpaccumulaLies voor. De schelpen hebben een
frisse, meesEal hun oorspronkelijke kleur. Kenmerkend en domi-
nan! is de aanwezigheid van Spisula subtruncata- klepPPen,
ook Cerastoderma edule, Macoma balthica, Donax vi.ttgtuq komen
vooi. Ter hoogLe van Schoolhoeve Ten Bogaerde komt ZI dieper
voor, beneden het peil 
-2m. De schelpendiversiteit. is er be-langrijke.r dan ter hoogte van de Duinenabdij. In bepaaÏde zo-
nes is Spisula sp. dominant. Grovere en fijnere lagen (0-5m
dik ) wisselen e1[áar af . Vanaf het pei-1 -6rn komt een zeet f i jn
donkergrijs (N5)zand voor dat fijn schelpgruis bevat.
eenheid K2/22 ( -1m / +2.7n )
Dit kleicomplex besÈaat uit afwisselend zvare kleilagen
en zandige intercallaties. 0vera1 komt bovenaan een compacte
zware klei voor die onder de Duinenabdii Èot 2m T.A.l^/.reikt
en verder landinwaarEs zeLf s tot op 2,7m voorkomÈ. De basis
van dit kleicomplex ligt lager in meer landwaartse boringen(-2n) dan onder de Duinenabdij. VerkenningsborÍngen in de om-
geving van de abdij wezen uit dat die laag vrij algemeen
voorkomt, behalve in de onrniddellijke nabijheid van het actu-
eel strand. De klei is kalkhoudend tot kalkrijk. Het zandge-
halte in de kleiige zones varieerL tussen 5 en T87".Onder de
Duinenabdij komen L,wee kleilagen voor, Bêscheiden door een
zandige intercallaLie. Bij Hof Ten Bogaerde komt de bovenste
kleilaag eveneens voor op een iets hoger niveau evenwel.
De kleilaag gaaE over in een fijn zand 22, gekenmerkt door de
aanr/ezigheid van Cerastoderma edule; Scrobicularia plana'(gefragmenteerde en volledige kleppen) en verspreide Hydrobi-
dae. Van de onderliggende laag Z1 is de laag ZZ te onderschei-
den door de iets fijnere granulomeLrie en de molluskenassoci-
atie.
eenheid 23 ( +15m / +2n)
23 is een middelmatig zand dat fijner wordt naar onder
toe. Twee facies worden onderscheiden:
-Z3a heeft een medlaan van +200 ,trm
-Z3b heL onderste facies met een mediaan van I80,um
De overgang Eussen beide facies verloopt geleidelijk. Het
zand bevaL minder dan IZ f i jne f ractie ( < 63,rrrn ) .
Minder dan 27, is grover dan 500pm . Het materiaal is kalk-
houdend , behalve bovenaan. Decalcificatie door insij pelend
regenwater en andere initië1e bodemvormende processen zijn
daar de oorzaak van. Het zand is relatief goed gesorteerd,
het bevat h/einig inslui-tse1s. Naar onder Eoe komen fijne laag-jes mei zeer fijn zand en schelpgruis voor.
3.3 INTERPRETATIE
Hier moeten we de gegevens integreren in een bestaand
boorprofiel (LEBBE in DENYS eL ê1., 1983 )
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De eenheid ZL bevat een fauna die de kustnabijheid i1-
lustreert (!gi#g, . Deze sedimenten kunnen in near shore
onstandigheden afgezet zíjn toen de kustbarriere zích meer
landwaarts uitstrekte, dit wi1 zeggen Èen zuiden van de
Schoolhoeve Ten Bogaerde. De dikke pakketten zandige Holocene
sedi.menten die zich in de ondergrond bevÍnden Lussen De Panne,
Adinkerke en Koksijde kunnen groLendeels uit off shore en
near shore sedimenten opgebouwd zíjn. Diatomeeënonderzoek,
schelpen en daueringen spreken die hypoLhese niet Eegen, hoe-
wel deze afzettingen a1s dusdanig niet geÏnterpreLeerd werden.
Deze afzettingen zíjn in die optiek ontwikkeld bij de zeer"raart-
se kusLmigratie LÍjdens de veenvorming. De veenplaten zíjn
landwaarts voor de kustgordel ontwikkeld.
Gedurende de Duinkerkefase werden grote gedeeltes van de
barri-ere opgeruimd bij het ontsLaan van belangrijke getijde-
geulen. Enkel het gedeelte tussen Adinkerke en Ghyvelde bleef
besEaan. Daar was de duingroei dermate hoog en de positie ten
opzíchte van de ontwikkelde geulen dermat,e gunstig dat ze kon-
den bewaard b1i jven. t^/addenaf zet_lingen worden achter de nieuw
gevormde meer zeewaarts gesitueerde barriere gevormd.Daarbij
valt de hoogwadafzetting Lussen 
-0.7m en +0.5m op, afzetting
die hre onder de Duinenabdij aantroffen bedekt door een tweede
complex tot op + 2n. Bij de uit de sedimentatlehoogLes afge-
leide hoogwaterstanden van dit complex verwachten we veengroei.
Dit is in ieder geval in het oosteli-jk deel van de kustvlakte
zo.
De hoogwadomst,andigheden wijzen echter op een zeewaarts
gesitueerde kustlijn. G. BAETEMAN (I98I) bracht naar voor dar
gedurende veenvorming de grote getijdegeulen min of meer open
lagen en a1s veenstromen fungeerden. fn dit geval zou van een
gesloEen kustbarriere geen sprake geweest zLjn. Het blijft
zeer de vraag of in een gebied met zo'n belangrijke getijde-
amplitude lateraal en gelijktijdig wadden en veen kunnen ont-
wikkelen. Het veengebied kan ook beschermd zLjn gebleven door
de oorspronkelijke barriere. Mogelijks was de getijdeampli-
tude getemperd geweest. Een tweede belangrijke fase ontwik-
kelde zich met hoogwaLerlijn Èot +2.7n à +3m. Tijdens deze
fase werd ook sediment op het veen afgezeL en was de veen-
groei op de meeste plaatsen definitief Ueëindigd. Onder de
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duinen is het sedimentatieniveau tot +2n en lager terug-
gebracht door compactie onder het gewichÈ van de belangrijke
duinformaties die later over het gebied migreerden.
I{et sed j-mentatieniveau van hoogwa daf zettingen onder de
Duinenabdij ligt ondanks de potentiële compacLie te laag om
toÈ de laatste wadfase ( de Duinkerke If-fase) te behoren
die buiten het duingebied sedirnenLatiehoogtes van +4.5m be-
reikt
In het studiegebied wordt op het peil +2m à +3m een
bedolven bodemoppervlak of vegetatieniveau aangetroffen
dat we op basis van die hoogteligging en de positie ten op-
zichte van gedateerde veenLagen tussen de Duinkerke I en
Duinkerke II-fase siEueren. 0nder een belangrijk deel van de
actuele duinen bevinden zích oudere duinen die sedimento-
logisch niet noodzakefijk van de recenLe t,e onderscheiden zijn.
Zo komen in De Panne Romeinse en lJzerti.jd bewoningssporen
voor op andere duinen ( TH0EN, 1978; DE CEUNYNCK &THOEN, I981 ).
Zeewaarts van de Duinenabdij komen fossiele strand en
near shore sediutentsequenties voor die Le associeren zijn
aan de oudere duinvorning. Daar onLbreken de wadafzetEingen
en zíjn de strandaf zetLingen door duinen oversLoven. De late-
rale beweging van de kusLlijn heefL ingewikkelde evoluuies
ondergaan, waarbij erosie en afzettingsfasen afwisselden.
Vóór of tijdens vcrming van de Jonge Duinen (1000 jaar A.D.)
en na de hoogwadsedimentatie tot +2.7n, moet het strand enke-
1e honderden meter zuidwaarts hebben geiegen.
Landwaarts van de gebieden waar Pre-Romeinse duinen zich
bevonden ging aggradatie onder waddenomstandigheden door tot
her peil + 4,5m (DE CEUNYNCK, I984 ). Bij de vorming van
de Jonge Duinen,waarbij Lussen De Panne en Nieuwpoort grote
paraboolduinen en een centraal wandelduin onLwikkelden (DE
PUYDT, ï972 ), zíjn kernen van de oudere duingordels opnieuw
opgenomen i-n de duingordel en zijn ook achterliggende opgeslib-
de wadden bedekt door duinzand.
0ver de ouderdom van deze oudere bedekte duinen kunnen
we enkel stellen dat gedeelten Pre-Romeins en uit de IJzertijd
zijn (o.a De Panne) (THOEN, I978; DE CEUNYNCK& THoEN,IgSI ).
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Het is nj-et uitgesloten dat op andere plaatsen jongere duin-
gordels bewaard zijn gebleven die bijvoorbeeld Romeins zíjn
of van post-Duinkerke rI ouderdom. Er wordt, aangenomen daE
de oudere duingordels gedurende de periodes met acLieve wad-
ontwikkeling op bepaalde plaaLsen doorbroken waren en de even-
tuele wadeilanden niet noodzakelijk met de actuele dimensies
van de duingordel vergeleken mogen worden.
Sanengevat evalueren r{Íe de evolutie a1s vo19t.
De open kustlijn nam zíjn meest landwaartse positie in vóór
de veenvorning. Deze migratie zorgde voor de erosÍe van de
oudere lagunaire en hoogwadsequenti-es. Door de zeewaartse rni-
gratie van de strandwallen werd een gebied van mariene invloed
afgesloEen waarbij de voorwaarden van veenvorming werden begun-
stigd. Bij zíja meest zeewaartse uitbreiding lag de strandlijn
verder zeewaarts dan het actueel strand. De zeewaarts genigreer-
de barriere werd in bepaalde fasen gefragmenteerd tot wadei-
landen met vorming van een acht,erliggend wad waarin belangrij-
ke geulen en zandwadden functioneerden. op een bepaald ogen-
blik is een hernieuwde landwaartse migratie van de barriere
doorgegaan tot enkele honderden meEer landwaarts van de actu-
eLe zeereep. Deze kustlijn heeft vervolgens opnieuw prograda-
tie ondergaan. Meerdere eolische fasen hebben zich ondertussen
voorgedaan me! in de late Middeleeuwen ( I4e-eeuw) (DE CEUNYNCK,
r98/r ) de vorming van de parabool- en wandelduinen. Daaidoor
werd de Duinenabdij uiteindelijk overstoven.
4. DE ONTSLUITING : OOSTDUINKERKE-ANNECAERT
4.L SITUERÏNG EN PROBLEMATIEK
In het duinmassief te Oostdui
tie waarbij strandfacies bedekt wa
X.1. ). 0p +4.5m komt een humeuze
raal grote uitbreiding kent.
nkerke ontsloot een sequen-
ren door dulnsedinenten (Foto
inEercallatie voor die late-
4.2 BESCHRIJVING VAN DE EENHEDEN
eenheid ZL ( / +4.30 m )
Middelmatig,kalkhoudend zand. (mediaan I75 pm).Er is in dÍE kalkrijk sediment een zekere aaneenkitting vraar-
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genomen bij de uitdroging. De eenheid is gekenmerkt door zijn
schelpeninhoud, lreergegeven op Labe:[ IX.7.0ok verspreid veen-
gruis komt voor. Het bestaat uit subhorizontaal tabulair ge-
laagde sets met schelpaccumulaLies beneden het peil +3m;
hoger komen de schelpen verspreid voor. De sets zíjn door
subhorízontale erosieoppervlakken begrensd met op deze vlakken
verspreide schelpkleppen. Inwendige tabulaire microlaminatie
komt voor. Sommige schelpkleppen staan vertikaal georiënteerd.
Schelpkleppen in levenspositie komen niet voor. Bioturbatie-
sporen komen slechts zeer zelden voor.Microribbels treffen we
slechts af en toe aan.
Dit zand.is opvallend fijner dan diE lager dan +4.5m aange-
troffen meer naar heE zuidwesten Loe in de zotÊ die heL ver-
lengde van de lage duingordel van NieuwpoorL-0ostduinkerke
uitmaakt. 0ok de schelpensamenstelling is daar enigszins ver-
schillend met een dominantie van Donax vittatus en Cerastoderma
edule. Landwaarts neemt het scher@at. ÓÏk reer-
zeewaarts, verder van de landwaartse rand van de ttoudere dui-
nengordel", is opvallend weinig schelpgruis aanwezi.g.
eenheid ZZ ( +4.40m / + 4.70n )
0ntka1kt, doorworteld, Diddelrnatig grijs zand, dat doorplantenbioturbaties gehomogeniseerd is. Vertikale doorworte-
lingssporen komen voor. De basisovergang is vrij geleidelijk.
De overgang naar het venig niveau gebeurt vrij scherp. Lokaal
konen zeer fijne schelpfragmenLjes voor.
eenheid Vl ( +4.70m / +4.90m )
Humeus tot venig zand, donkerbruin tot zwart, met ver-
spreide macroscopische plantenresten. Dunne lensjes met inge-
waai.d fijn zand komen sporadisch voor.
eenhei d 23
Middelmatig zand dat para11e1. Lrogvormig tot planair
kruisgelaagd is. Naar boven toe konen tangentiëe1 trogvormige
kruisgelaagde cosets voor. Laminae met grof schelpgruis komen
vooral in de ondersLe seLs voor. De dikEe van deze laag kan
5m bereiken. De kruisgelaagde cosets hebben zeer wisselende
dimensies. Meesual z:-jn ze niet hoger dan 70cm. 0ndanks heE
drridelijk eolische ontstaan dat zj-ch uit in de actuele morfo-
logie, valt de complexe opbouw van dit duinmassief op, waar-
bij heL vooral onderaan onmogel-ijk is de dominante windrich-
ting uit de sedimentaire structuren af te 1eÍden.




ting worden hoger gesiteerde strandzanden
door duinen die een ingewikkelde onLstaans-
gehad. De laag ZI behoort tot strandsedi-
menten op basis van volgende argumenten:
-Er komt een molluskenassociatie voor met een vergelijk-
bare samenst,elling als deze op het actueel strand.
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In de strandzone tussen De Panne en 0ostduinkerke hebben vre
actueel een belangrijker vookomen van Venerupis pullastra
opgemerktr mêE afvtezigheid van Natica sp. en dominantie
van Cerastodermq e.dlrle en Spisula sp. . De f requentí.e van
de schelpkleppen is op het acLuele sÈrand Èe 0ostduinkerke
heÈ grootst tegen de duinreep aan, dus op het hoogstrand.
Over de totale lengte van de ontsluitingswanden moeLen lde
een vergelijkbare schelpenfrequentie consEateren in de paleo-
strandaf zetti-ngen Len opzíchte van de actuele. Hierbii hebben
ll/e in de paleo-strandafzetLingen de frequentie op bepaalde
vervolgbare niveau I s nagegaan en vergeleken meL de r/aarne-
mingen op het strandoppervlak. 0p het actuele strand langs
onze kusL is de schelgruisfrequentie beduidend hoger.
De tabulaire microstratificatie meL microribbels is Ey-
pisch voor een weinig hellend hoogsLrand. Deze sEructuren die
over I,5m worden aangetroffen, geven een indicatíe over de
aard van het strand gedurende de verschuiving in zeewaartse
richting. Bij de meest landwaartse uitbreiding (0ostdulnkerke-
Nieuwpoort) waren de omstandigheden energierijker. De ttspiL"
van Nieuwpoort vormde zLch. Wellicht door het ontwikkelen van
een meer zeewaart,se spit, is het strand naar het noorden ge-
migreerd. De dieper voorkomende lagen die toch al Eot de rnid-
denste strandzone behoorden hebben ook een subhorizontale al--
lure \^raardoor mag af geleid worden dat een strandvlakte voorkwam,
waarbij EerzelfderLÍjd een verplaatsing van de IJzergeul-
monding in oostelijke richLing onLstond. De netLo-progradatie
van de zeereep bedraagt reeds meer dan lkm sedert ze het af-
sluitingsgebied bereikte.
In deze ontsluiting kunnen nu enkele L)'pische strandver-
schijnselen in sequenties nagegaan worden. Swash en backwash
veroorzaken het verticaal richten van de schelpkleppen.
Het ontbreken van belangrijke bioturbaLies in de afzeE-
tingen is eveneens typlsch voor hoogstrandaf zeEtingen. De die-
pere zones bevatten lokaal wel secundaire verstoringen
(wormbioturbaties). Hier ontbreekt de fijne fracLie niet vol-
ledig. In de brede strandzone tussen 0ostduinkerke en Nieuwpoort
wordt actueel ook in bepaalde periodes klei afgezeL, weliswaar
meL een beperkte potentië1e bewaring. Deze kleifractie kan na
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sedimentatie bij vloed in zeer ondiepe kommen,in het sediment
percoleren bij terugtrekkend water.
0p het mÍddenstrand komL gedeeltelijk frequenter micro-
ribbels voor dan in de paleosequenLie tot uiting komt.
De erosiecapaciteiL in het millieu nam af naar boven toe
evenredig neÈ de netto-sedimentatie hoeveelheid. De grove
fractie is bij storm aangevoerd, de golfwerking heeft de ge-
makkelijk vertransporteerbare schelpkleppen tot hoog in de
sequentie gebracht.
De zandlaag zI verschilL van de hoge zandplaten in de
getijdensequenties aangetroffen ( zoals Le Brugge l'laterzuive-
ringsstation), door zíjn nog hoger sedimentatieniveau, de
grovere Sedimenten, de gediversifiëerde molluskeninhoud en
de sedimentaire strucLuren.
De overgang tussen de stranden en de duinaf zegtingen is
niet scherp, de identificatie is benoeilijkt door ontkalking
en bodemvormingsverschijnselen in de later ontstane duinpan'
Waar de veenlaag ontbreekt is de overgang gekenmerkt door een
zone met aanrijking van fijn schelpgruis en door de toename
van de frequentie van de schelpkleppen naar onder toe. De
basis van het onderste duin lig tussen +4m en +4.3m, wêt wijst
op een relatief hoge gemiddelde hoogwaterlijn bij de initië1e
vorming. HÍeruit kan onrechtstreeks een daterÍng afgeleid wor-
den van dit paleostrand. HeE is onLwikkeld vóór de parabool-
duinvorming en tijdens een fase meE hoge zeespiegelstand.
De intense eolische werking die na 1000 jaar B.P. optrad, is
in Nederland aan een steiler worden van de strandprofielen
geassocieerd (BEETS et ê1. , I98I ) (R0EP, 1984) .
Te 0ostduinkerke wijzen de sedimentaire structuren van de
strandafze:ting niet op steile strandgradiënten.
Het duinpannenveen (V1) komt hier voor op een zeet dun duin-
pakket. De deflatiekommen kunnen EoE op de lokale watertafel
worden uitgeblazen. Deze watertafel wordt bovendien verhoogd
functie van de hoogÈeLoename van de omringende duinformaties.
Uiteindelijk is het gebied opnieuw oversEoven door migrerende
duinen. De sedimentaire structuren van de duinformatie wij-
zen op herhaalde deflaCie tussenfazen waarbij schelpgruis
werd aangerijkL. Na de ontwikkeling van de strandwal te Nieuw-
poort waarbij onder zeer energierijke omstandigheden zand
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werd afgezet, trad verzanding van het gebied op door nigra-
tie van de geul in oosteliJke rlchting, eventueel geassoci-
Ëerd aan een nieuwe itpouliertt die ten opzichte van de eerste
dichter bij de actuele richting van de kustlijn aansloot.
De vrijgekonen zandplaten zlJn gevoelig voor eolische werking
waarbij in de natuurLijke depressies of in de deflatiekonmen
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TABEL 1 . 3 . O n t s l u i t i n g e n met hun symbolen en r e f e r e n t i e s . 
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Loppem - W e i n e b r u g g e ( DE D U Y T S C H E , 1974 ) 
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Peter B e n o i t l a a n 1,2 
I n d u s t r i e g e b i e d W a g g e l w a t e r 









G a z e l (*) 
P o l d e r h o e k - Damse Vaart - K o o l k e r k e (*) 
A l g e m e e n Z i e k e n h u i s oost 
Algemeen Z i e k e n h u i s ( M O S T A E R T , 1980 ) 
A l g e m e e n Z i e k e n h u i s - O o s t e n d e Steenweg 
Sint P i e t e r s M o l e n s t r a a t 
B l a n k e n b e r g s e Steenweg 
B l a n k e n b e r g s e S t e e n w e g - S p o o r w e g 
T E S T G E B I E D 
DAM 
POLDERS VAN DAMME 
O p g r a v i n g s s l e u f 






O n t s l u i t i n g W a t e r z u i v e r i n g (*) 
O n t s l u i t i n g Z e v e n e k e n zuid ( * ) 
O n t s l u i t i n g Kanaal Z e e b r u g g e - Dudzele S t e e n w e g 
R o n s a e r t b e e k 
O n t s l u i t i n g Blauwe Toren (*) 
O n t s l u i t i n g Dudzele N o o r d ( * ) 
T E S T G E B I E D O U D L A N D VAN HOUTAVE - M E E T K E R K E 
O n t s l u i t i n g Jabbeke (*) 
T E S T G E B I E D : I N B R A A K G E B I E D BREDENE 







O n t s l u i t i n g Klemskerke 1 en 2 
O n s t l u i t i n g W a t e r z u i v e r i n g s s t a t i o n c o l l e c t o r 
O n t s l u i t i n g J a c o b i n e s s e n 
O n t s l u i t i n g B l u t s i j d e 
O n t s l u i t i n g Rioolsleuf 1 en 2 
O n t s l u i t i n g Duinen De H a a n - B l u t s i j d e 
O n t s l u i t i n g De Haan strand (*) 
T E S T G E B I E D : D U I N E N G E B I E D KOKSIJDE - O O S T D U I N K E R K E 
AN | O n t s l u i t i n g O o s t d u i n k e r k e (*) 
(*) Werden in detail besproken. 
TABEL 1 . 4 . L e t t e r s y m b o l e n 






















l e e m c o m p l e x 




s c h e l p e n b a n k 
veen 
TABEL 1 . 5 . Flow chart voor de g r a n u l o m e t r i s c h e a n a l y s e s 
BEGINGEWICHT A drogen afwegen 
I 















NAT ZEVEN OP ZEEF 50 u m 
T D=fractie <"50 um 
als D < 5% 
mechanische zeving 
ZEEFWAARDEN om de ± $ 
• 
STUDIE VAN DE ZANDFRACTIE J STUDIE VAN DE FIJNE FRACTIE 




als D > 5% 
• 
pipetmethode van Kohn 
VRACTIE 20-50 um 
20-10 um 
10- 2 um 
< 2 um { 
t 
BEREKENING VAN DE PARAMETERS 
TABEL I I . 1 . De m o l l u s k e n i n h o u d van de T e r t i a i r e eenheid L5 
Lid van Oedelem 












Myliobertis sp. (rogge-tanden) 
De samenstelling van de schelpaccumulaties van deze Tertiaire 
eenheid is van belang door het voorkomen van herwerkte elementen in 
vooral mariene Kwartaire sedimenten. 
De schelpeninhoud is niet helemaal vergelijkbaar met die van 
het Lid van Aalter (mondelinge mededeling E. STEURBAUT). 
Turritella solanderi, Megacardita planicosta en Callista subery-
cinoides komen in wisselende hoeveelheden voor. Ze kunnen elk dominant 
worden. 
De d e t e r m i n a t i e s werden door D r . E . S T E U R B A U T u i t g e v o e r d 
TABEL I I . 2 . G r a n u l o m e t r i s c h e k e n m e r k e n van de T e r t i a i r e e e n h e d e n 
eerste deel 
Kenmerk $ 









S igma S k i Ekg mediaan 
Ma 
1 0 3 . 5 7 - 0 9 . 0 0 0 6 . 4 6 0 6 . 8 9 0 2 . 5 0 0 0 . 3 1 0 0 . 8 9 1 1 . 3 7 L - l 
2 02 .90 0 4 . 0 1 0 3 . 5 0 0 3 . 5 8 0 0 . 5 0 0 0 . 1 4 0 1 . 4 3 1 0 5 . 9 2 Lo 
3 0 2 . 0 7 
[ "01 .70-
0 2 . 6 7 ] 
0 9 . 0 0 0 3 . 3 6 
[ 0 2 . 9 8 -
0 5 . 1 3 ] 
0 4 . 2 4 
[ 0 3 . 4 9 -
0 5 . 1 3 ] 
0 3 . 4 8 
[ 0 2 . 5 0 -
0 5 . 5 5 ] 
0 0 . 5 7 
[ 0 0 . 2 5 -
0 0 . 7 7 ] 
0 3 . 2 4 
[ 0 1 . 1 6 -
0 4 . 5 4 ] 
104 .26 
c 7 7 . 0 0 -
1 2 6 . 0 0 1 
L2 
4 0 1 . 7 0 
[ 0 1 . 3 7 -
0 1 . 7 5 ] 
0 3 . 5 3 
[ 0 3 . 2 9 -
0 3 . 7 0 ] 
0 2 . 2 5 
[ 0 2 . 2 0 -
0 2 . 4 0 ] 
0 2 . 3 5 
[ 0 2 . 3 0 -
0 2 . 4 8 ] 
0 0 . 5 3 
[ 0 0 . 4 3 -
0 0 . 7 8 ] 
0 0 . 3 7 
[ 0 0 . 3 0 -
0 0 . 4 6 ] 
0 1 . 2 6 
C 0 0 . 9 9 -
0 1 . 5 1 ] 
2 1 2 . 3 9 
[ 2 0 2 . 4 2 -
2 1 7 . 6 8 ] 
L 3 a 
5 0 1 . 4 8 
[ 0 1 . 2 8 -
0 2 . 3 7 ] 
0 7 . 7 4 
[ 0 4 . 5 9 -
0 9 . 0 0 ] 
0 2 . 9 3 
[ 0 2 . 3 3 -
0 3 . 4 4 ] 
0 3 . 0 4 
[ 0 2 . 4 0 -
0 3 . 9 6 ] 
0 1 . 1 8 
[ 0 0 . 6 7 -
0 1 . 8 4 ] 
0 0 . 2 8 
[ 0 0 . 0 1 -
0 0 . 6 4 ] 
0 2 . 1 7 
CO 1 . 3 6 -
0 2 . 8 2 ] 
1 3 6 . 3 4 
[ ? 1 . 8 -
1 9 9 . 0 ] 
L3b 
6 01 .76 
[ 0 1 . 7 0 -
0 1 . 8 0 ] 
0 3 . 0 5 
[ 0 2 . 7 2 -
0 3 . 4 0 ] 
0 2 . 2 5 
[ 0 2 1 9 -
0 2 . 3 5 ] 
0 2 . 9 0 
[ 0 2 . 1 8 -
0 2 . 4 0 ] 
0 0 . 3 7 
[ 0 0 . 2 7 -
0 0 . 4 7 ] 
0 0 . 1 2 
C o o . o i -
0 0 . 2 2 ] 
0 1 . 1 3 
[ 0 1 . 1 1 -
0 1 . 1 5 ] 
2 0 6 . 1 1 
C l 9 6 . 1 1 -
2 1 9 . 1 2 ] 
L3c 
7 0 2 . 2 0 
[ 0 1 . 7 6 -
0 2 . 5 2 ] 
0 4 . 0 0 
[ 0 3 . 7 1 -
0 4 . 7 4 ] 
0 2 . 9 7 
[ 0 2 . 6 3 -
0 3 . 2 7 ] 
0 2 . 9 1 
[ 0 2 . 5 6 -
0 3 . 2 7 ] 
0 0 . 7 5 
C 0 0 . 2 4 -
0 2 . 0 7 ] 
- 0 0 . 0 4 
[ 0 0 . 6 3 -
0 0 . 1 6 ] 
0 1 . 6 8 
CO 1 . 0 7 -
0 3 . 8 4 ] 
1 2 8 . 9 3 
C 1 0 3 . 7 4 -
1 6 1 . 0 0 ] 
L3d 
8 + 0 0 . 1 4 
£ 0 0 . 2 4 
0 1 . 0 0 ] 
0 9 . 0 0 
[ 0 8 . 2 5 -
J 
0 2 . 9 3 
[ 0 2 . 5 0 -
0 3 . 5 0 ] 
0 2 . 9 1 
[ 0 2 . 6 1 -
0 3 . 2 3 ] 
0 1 . 6 9 
[ 0 0 . 5 6 -
01 . 8 8 ] 
00 . 11 
[ 0 0 . 0 1 -
0 0 . 3 4 ] 
0 3 . 5 1 
[ 0 2 . 5 9 -
0 3 . 8 8 ] 
1 3 1 . 6 7 
[ 1 0 0 . 1 0 -
1 6 0 . 3 0 ] 
L3e 
. 9 0 2 . 5 0 
[ 0 2 . 0 0 -
0 3 . 0 0 ] 
0 9 . 0 0 0 4 . 3 5 
C 0 4 . 3 0 -
0 4 . 5 0 ] 
0 4 . 5 4 
[ 0 4 . 15-
0 4 . 6 3 ] 
0 1 . 8 0 
[ 0 0 . 8 0 -
0 2 . 1 0 ] 
0 0 . 4 2 
[ 0 0 . 2 4 -
0 0 . 6 8 ] 
0 0 . 8 7 
[ 0 0 . 6 0 -
0 1 . 0 0 ] 
4 2 . 0 0 
[ 3 5 . 0 0 -
5 0 . 0 0 ] 
L 4 a / b 
10 0 0 . 0 0 
E 0 2 . 0 0 -
0 2 . 7 0 ] 
0 9 . 0 0 
[ 0 7 . 2 2 -
0 3 . 8 1 
[ 0 3 . 3 6 -
0 4 . 3 4 ] 
0 4 . 0 1 
[ 0 3 . 5 0 -
0 6 . 0 0 ] 
0 3 . 5 8 
[ 0 1 . 1 1 -
0 5 . 2 8 ] 
0 0 . 2 3 
£ 0 0 . 6 4 -
0 0 . 7 8 ] 
0 2 . 3 5 
[ 0 1 . 2 6 -
0 4 . 5 7 ] 
7 3 . 7 9 
C 49 . 4 1 -
9 6 . 5 4 J 
L4c 
11 0 2 . 0 8 0 7 . 9 2 0 2 . 8 6 0 3 . 0 6 0 1 . 2 3 0 0 . 5 8 0 3 . 5 7 1 3 7 . 3 7 L 5 a 
12 - 0 1 . 0 0 0 7 . 8 0 0 2 . 7 5 - - - - 1 3 5 . 0 0 L5b 
13 0 1 . 3 9 0 3 . 4 7 0 2 . 7 3 0 2 . 6 6 0 0 . 6 3 - 0 0 . 2 2 0 1 . 1 3 150.81 L5c 
14 0 0 . 4 3 0 5 . 5 0 0 2 . 8 5 0 2 . 8 9 0 0 . 9 7 0 0 . 0 9 0 3 . 8 7 1 3 8 . 4 2 L5d 
15 0 2 . 3 1 0 9 . 0 0 0 2 . 9 1 0 3 . 1 4 0 1 . 9 9 0 0 . 6 8 0 6 . 7 9 1 3 4 . 5 2 L5e 
16 01 .88 1 1 . 9 2 0 3 . 0 0 0 3 . 6 1 0 2 . 2 2 0 0 . 7 1 0 2 . 6 9 1 2 4 . 6 5 L7 
g e m i d d e l d e s staan bovenaan 
tussen ronde haken: de standaard deviatie 
tussen v i e r k a n t e haken: het bereik 
Deze code wordt algemeen a a n g e w e n d voor de w e e r g a v e van 
de g r a n u l o m e t r i s c h e resultaten 
De g e b r u i k t e eenheid is <fr tenzij u i t d r u k k e l i j k anders 
wordt vermeld 
TABEL I I . 2 . vervolg 
TERTIAIR X* 2MIK Z<50um Z>2mm X k a l k Z o r g a n i s c h 
geha 1 t e 
l - l 2 2 . 2 4 8 9 . 12 0 . 0 1 .0 3 . 3 8 
LO •el .0 4 . 6 0 0 . 0 0 . 5 0 . 1 6 
12 9 . 5 0 
[ 9 . 0 - 1 5 . 0 ] 
2 6 . 0 
[ 2 0 . 0 - 3 5 . 0 ] 
0 . 0 
[o.o-io.o] 
1 0 . 1 5 
[ 4 . 0 5 - 1 7 . 5 ] 
0 . 9 2 
T O . 8 - 1 . 0 4 ] 
L3a. < 2 . 0 4 . 9 3 
[ 2 . 8 - 7 . 9 5 ] 
0 . 0 
[ 0 . 0 - 0 . 2 3 ] 
0 . 0 0 . 3 9 
[ 0 . 2 8 - 0 . 4 8 ] 
L3b 2 . 0 
[ 0 . 1 - 7 . 1 ] 
1 0 . 6 6 
[ 7 . 5 - 2 1 . 0 ] 
0 . 0 0 . 0 0 . 6 8 
[ 0 . 3 2 - 1 . 5 8 ] 
L3c < 1 . 0 2 . 8 0 
[ 2 . 0 - 5 . 0 ] 
0 . 0 0 . 0 0 . 4 0 
[ 0 . 3 0 - 0 . 5 0 ] 
L3d <r 1 .0 3 . 4 3 
[ 0 . 8 5 - 5 . 2 5 ] 
0 . 0 
[ 0 . 0 - 0 . 7 0 ] 
0 . 0 
[ 0 . 0 - 1 . 6 ] 
0 . 1 0 
[ 0 . 0 8 - 0 . 1 2 ] 
L3e 9 . 2 3 
[ 4 . 4 - 1 1 . 0 ] 
1 8 . 7 5 
[ 1 0 . 0 - 2 7 .0] 
0 . 0 
[ 0 . 0 - 2 . 0 ] 
0 . 6 
[ 0 . 0 - 1 . 1 ] 
0 . 1 6 
[ 0 . 1 0 - 0 . 2 0 ] 
L 4 a / b 21 .50 
• 6 . 0 - 2 8 . 5] 
51 . 73 
[43 ; 0 - 6 9 . 5] 
0 . 0 3 . 9 2 
[ 0 . 8 - 1 2 . 4 ] 
0 . 5 2 
[b. 1 0 - 2 . 5 0 ] 
L4c 11 . 8 0 
[ 5 . 0 - 2 2 . 0 J 
3 2 . 6 0 
[ 1 9 . 0 - 5 0 . 0 ] 
1 0 . 0 0 
[ 0 . 0 - 2 5 . 0 ] 
5 . 4 4 
[ 2 . 0 - 7 . 5 0 ] 
0 . 6 2 
[ 0 . 4 4 - 1 . 2 0 ] 
L5a 6 . 5 
[ 6 . 0 - 7 . 0 
1 2 . 8 3 
[ 1 2 . 0 - 1 3 . 8 ] 
4 . 8 3 
[ 3 . 5 - 6 . 0 ] 
1 3 . 2 3 
[ 8 . 3 - 1 5 . 8 ] 
0 . 8 8 
[ 0 . 5 6 - 1 . 4 4 ] 
L5b 3 . 2 2 1 0 . 0 0 2 0 . 0 0 15 .50 0 . 5 6 
L5c 8 . 0 0 4 0 . 0 0 1 . 0 0 15.85 0 . 5 0 
LSd < 2 . 0 0 7 . 3 5 0 . 8 0 1 1 . 1 2 0 . 6 0 
L5e 6 . 10 1 4 . 1 0 0 . 1 0 4 . 0 0 0 . 5 6 
1.7 8 . 7 0 2 4 . 0 0 0 0 . 3 0 3 3 . 0 0 0 . 4 8 
TABEL I I . 3 . Eocene eenheden 
DE T E R T I A I R E EOCENE EENHEDEN A A N G E T R O F F E N ALS S U B S T R A A T IN 
HET S T U D I E G E B I E D 
L I T H O S T R A T I G R A F I S C H E 
EENHEID L I T H O L O G I E 
F O R M A T I E VAN KALLO 
Lid van U r s e l klei 
Lid van Asse (Asc) k a l k h o u d e n d e klei 
Lid van W e m m e i (We) k l e i h o u d e n d zeer fij n zand 
F O R M A T I E VAN DEN HOORN 
Lid van Aalter (P2) k l e i h o u d e n d zand 
Lid van O e d e l e m (P2) zandige k l e i , k l e i i g zand 
Lid van Beernem zandige k l e i , k l e i i g zand 
F O R M A T I E VAN DE MONT P A N I S E L 
Lid van V l i e r z e l e (P1d) g l a u c o n i e t r i j k zand 
Lid van Pittem (Plc) klei en zand 
F O R M A T I E VAN IEPER 
Lid van M e r e l b e k e (Plm) klei 
Lid van Egem (Yd) fijn z a n d ; k l e i 
Lid van V l a a n d e r e n (Yc) 
• • • 
klei 
De indeling is gesteund op: 
"SUBGROUP L I T H O S T R A T I G R A P H Y AND MAPS" van het I . G . C . P . 
Program 124: The N W - E u r o p e a n T e r t i a r y B a s i n . 
T u s s e n haakjes werden de c o r r e l e e r b a r e eenheden van de 
G e o l o g i s c h e Kaart van Belgie w e e r g e g e v e n . 
L i t h o l o g i s c h e k e n m e r k e n zijn enkel geldig voor het S t u d i e g e b i e d . 
TABEL I I . 4 . Correlatie van de verschillende Tertiaire 
eenheden volgens verschillende auteurs 
TERTIAIRE EENHEDEN 





lid van Asse 









T 5 , T6 
T3 , T4 
T 2 , 3 
T2,2 
T 2 , 1 
T2,0 












r L 3 d 




lid van V l i e r z e l e Pld 
L2 T4 lid van Pittem(?) Plc 
LI T3 lid van Merslbeke Plm 
LO T2 lid van Egem Yd 
L-l Tl lid van V l a a n d e r e n 
TABEL I I . 5 . De P r e - E e m i a a n eenheden 




P / 61 (+25,+30m) Afzetting van 
De Kampei 
(HEYSE,1975) 
Terras van Merelbeke 
P / G2 







Terras van Melle 




GA + Am 
SEDIMENT-
PAKKETTEN 
P / Z1 
?/ ZG2 
(- A,+ Om) 
(-13,- 6m) 
Afzetting van Zoetendale 
Afzetting van Adegem 
TABEL I I . 6 . G r a n u l o m e t r i s c h e k e n m e r k e n van de Eemiaan 
eenheden 
Kenmerk 









S i g m a S k i Ekg Med 
Mm 
EEMIAAN 
1 0 2 . 2 2 
( 0 . 2 6 ) 
0 5 . 2 7 
( 2 . 2 0 ) 
0 2 . 6 7 
( 0 . 1 0 ) 
0 2 . 7 8 
( 0 . 1 6 ) 
0 0 . 6 8 
( 0 . 4 7 ) 
0 0 . 3 8 
( 0 . 2 3 ) 
0 2 . 6 9 
( 1 . 5 2 ) 
1 5 6 . 9 9 
( 9 . 8 6 ) Zo 
2 0 2 . 2 9 
( 0 . 3 2 ) 
0 5 . 0 0 0 3 . 3 4 
( 0 . 6 2 ) 
0 3 . 5 0 
( 0 . 6 7 ) 
0 0 . 9 4 
( 0 . 3 9 ) 
0 0 . 3 0 
( 0 . 3 1 ) 
0 1 . 0 4 
( 0 . 9 0 ) 
9 8 - 1 3 2 Z1 
3 0 1 . 8 0 
( 0 . 6 3 ) 
0 3 . 9 5 
( 0 . 2 8 ) 
0 2 . 8 3 
( 0 . 2 1 ) 
0 2 . 8 6 
( 0 . 1 8 ) 
0 0 . 6 0 
( 0 . 1 8 ) 
0 0 . 0 7 
( 0 . 1 3 ) 
0 1 . 2 4 
( 0 . 2 8 ) 
1 4 1 . 8 1 
( 2 1 . 7 5 ) Z 2 S 
4 0 1 . 2 8 
( 1 . 3 3 ) 
0 4 . 9 1 
( 2 . 7 2 ) 
0 2 . 5 7 
( 0 . 2 0 ) 
0 2 . 4 7 
( 0 . 2 0 ) 
0 0 . 9 0 
( 0 . 2 0 ) 
0 0 . 1 0 
( 0 . 4 1 ) 
0 2 . 0 9 
( 1 . 9 9 ) 
1 6 9 . 3 9 
( 2 4 . 7 2 ) Z2N 
5 0 2 . 2 7 
( 0 . 2 6 ) 
0 4 . 4 1 
( 1 . 0 5 ) 
0 2 . 9 0 
( 0 . 1 4 ) 
0 2 . 9 7 
( 0 . 1 9 ) 
0 0 . 5 5 
( 0 . 2 8 ) 
0 0 . 2 4 
( 0 . 2 3 ) 
0 1 . 6 5 
( 0 . 8 9 ) 
1 3 4 . 4 1 
( 1 3 . 9 6 ) Z - K 3 
6 0 2 . 2 3 
( 0 . 0 4 ) 
0 5 . 2 0 
( 0 . 7 0 ) 
0 2 . 6 3 
( 0 . 0 1 ) 
0 2 . 6 7 
( 0 . 0 2 ) 
0 0 . 6 1 
( 0 . 1 2 ) 
0 0 . 4 7 
( 0 . 0 5 ) 
0 3 . 2 2 
( 0 . 5 4 ) 
1 6 2 . 0 1 
( 1 . 6 3 ) Z4N 
7 0 2 . 2 6 
( 0 . 2 1 ) 
0 3 . 7 9 
( 0 . 3 8 ) 
0 2 . 8 7 
( 0 . 1 5 ) 
0 2 . 8 9 
( 0 . 1 4 ) 
0 0 . 4 2 
( 0 . 1 1 ) 
0 0 . 16 
( 0 . 1 3 ) 
0 1 . 2 6 
( 0 . 2 9 ) 
1 3 6 . 5 8 
( 1 4 . 4 7 ) Z4C 
8 0 1 . 8 0 
( 0 . 3 5 ) 
0 3 . 4 2 
( 0 . 7 1 ) 
0 2 . 4 5 
( 0 . 1 3 ) 
0 2 . 4 0 
( 0 . 1 3 ) 
0 0 . 4 2 
( 0 . 1 3 ) 
0 0 . 1 1 
( 0 . 1 8 ) 
0 1 . 5 0 
( 0 . 8 7 ) 
1 8 2 . 8 8 
( 1 5 . 5 7 ) Z 2 S 
9 0 1 . 4 1 
( 1 . 3 2 ) 
0 5 . 8 2 
( 3 . 4 0 ) 
0 2 . 6 5 
( 0 . 1 6 ) 
0 2 . 6 7 
( 0 . 3 7 ) 
0 1 . 0 5 
( 0 . 5 8 ) 
0 0 . 2 2 
( 0 . 3 7 ) 
0 2 . 5 5 
( 2 . 3 1 ) 
1 5 9 . 9 1 
( 1 7 . 4 4 ) Z 5 
EEMIAAN X < 2*i m Z<50«m Z>2mm Z k a l k Z o r g a n i s c h 




0.0 7.3 0.35 
Z1 > 1 5 
14.0 0.0 10.72 [0-3.5] 
KI > 1 0 80.0 
Z2s 3.20 
[18.0-0.85] 
[o-1.20] 7.65 0.27 
Z2N 3.20 
[18.0-0.85] 
[0-46.5] 6.77 0.47 
Z-K3 [1.5-22.7] [0-0.5] 8.86 0.46 
Z4N 4.98 
[1.4-8.0] 
0.0 7.5 0.30 
Z4C 2.99 
(1.10) 
[0-2.5] 5.33 0.24 
Z4S 3.25 [ O - l . O ] 4.36 0.40 
Z5 8.01 
[2.0-18.0] 










K e n m e r k e n Zo Z KI Z2n Z2s 13 K3 lus IL c 1U n GB GGB 3GA FLI 
LC 
FZ FL2 
1 » 2 m» <2 «2 *>| 0 0-2 *2 -1 ,5 <2 2-5 H5 1-2 -2 1-5 „ i 35-3 
À • • • • 
SILEX • A • • • • • 
zwar i 
A k • • 
b r u l n 




o v « 1 o I d • • 
rond • 
g e b r o k e n , h o e k i g • • • • • 
g e c a c h o l o n l seerd • • • • • 
KWARTS 
• • • • • 
me 1k k wa r t • horklg • • 
grain du riz • • « 
B E E N f R A G M E N T E N • 
T A N O E N « 
N U M M U L I E T E N • 
KWARTAIRE MAR 1 ENE SCHELPEN • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
fragmenten 
gru l s 
• 
• 
• • • • • • • • • • • • • • • • • 
enkele kleppen • • • • • • • • • • • • 
d u u b e l k l e p p e n • • • • • 
frisse kleur • • • • • • • • • • • • 
g e d e e l t e l i j k o n t k a l k t • • • k • • 
v e r w e e r d • • 
gerold • 




• • • 
f r a g m u n t e n 
gr ui » 
• 
• • 
enkele kleppen • • 
d u b b e l k l e p p e n 
v e r w e e r d • • • 
frisse klour 
w l i , o n t k a l k t • • 
gerold • 
P L A N T E N R E S T E N 
• • • • • • • • • 
v e e n g r u l s • • • 
losse p l a n t e n f r a g m e n t e n • • • • • • 
hout fragmenten • • • 
v e e n k e l e n • • • 
afgeplat è • 
gerold A • • • 





KLEI KEI EN • • • • • • 
a f g e p l a t • 
g e r o l d • • 
o o r s p r o n k e l i j k e gelaagdheid 
»S cm 
• • 
Z A N D S T E E N • • • • • 
(•) mldm 
4 aanwezig 
f rote frequent 
o afwezig 








Z5 (-7.0/ -2.0) 5 6 3 fijn, middelmatig zand ongekend zandwad, getijdegeulen 
K5 (-7.0/-4.0) (6) 5 4 klei en leem tabulair 
fijne laminatie 
kleislikke 
Z4s (-2.0/ +1.0) 5 2 3 6 7 middelmatig zand 
schelpenlaag 
kruisgelaagd complex strand 
Z4c (-14.0/-1.0) 5 2 3 schelparm fijn silteus zand 
klei laminatie 
ongekend ( uitgezonderd ta-
bulaire klei-laminatie) 
offshore 
Z4n (-17.5/-3.0) (2) 5 4 (1) schelphoudend fijn zand 
kleilaagjes 
ongekend ( tabulaire klei-
laminatie ) 
offshore 
K3' (-1.0/+2.0) — klei met humeuze tussenla-
lagen 
tabulair homogeen schorren/moeras 
K3 (-4.0/+1.0) (6) 5 klei tabulair kleislikke 
P (-3.5/-3.0) — veen moeras 
Z2s (-8.0/-5.0) (7) 2 5 middelmatig zand, kleiig 
fijn zand, schelpen accu-
mulatie 
ongekend sublitoraal/ nearshore 
bovenste off shore/strand-
helling 
Z2n (-16.0/-8.0) bovenaan 5 2 7 
onderaan (8) 5 7 
schelpen accumulatie 
grof zand 
ongekend onderste offshore 
KI' (-8.0/-4.0) (6) 5 klei, leem homogeen tabulair kleislikke/schorre 
KI (12.5/-4.0) (6) 5 kleilagen (zware) tabulair kleislikke/schorre 
ZO (-18.0/-12.0) (5) 8 3 fijn en middelmatig zand 




( ) typisch 
1 tot 8 groepen uit tabel IX.8. 
TABEL I I . 8 . A l g e m e n e k e n m e r k e n van de Eemiaan eenheden 
TABEL I I . 9 . Eemiaan s e q u e n t i e s in de P a l e o - W a a r d a m m e v a l l e i 
en in de K u s t v l a k t e 
IN DE K U S T V L A K T E IN DE INHAM B R U G G E - O E D E L E M 
K5 W A D A F Z E T T I N G E N 
Z5 — 
Z4n OPEN M A R I E N E S E D I M E N T E N — 
Z4c — 
Z4s — 
K3 ' P E R I M A R I E N E A F Z E T T I N G E N 
K3 W A D A F Z E T T I N G E N K3 W A D A F Z E T T I N G E N 
Z3 Z3 
Z2n OPEN M A R I E N E A F Z E T T I N G E N - -
Z2s — 
KI W A D A F Z E T T I N G E N KI W A D A F Z E T T I N G E N 
Z1 Z1 
Zo W A D A F Z E T T I N G E N — 
D L A T O M E E Ë N O N D E R Z O E K : B E S C H I K B A R E STALEN 
LABONUMHER DIATOHEEEN Z FIJNE 
DIEPTE EENHEID VOORKOMEN FRACTIE 
131DB22 
550 E/Z5 - 5 Z 
600 -
650 



















1600 Jzlzln) ~ : 
1650 -
1700 _ 













175 E / Z 4 s _ 10X 
270 







500 E/K3 + 50Z 
















~ E 7 Z I 














E / Z 2 s 








E / Z 4 c 
E / Z 4 c 
- 5 % 
5 Z 
131HB114 
500 E / Z 5 _ 5 Z 
W/Z4S 
720 E / Z 4 s _ 5 T 
V S / Z 3 
600 E / Z 3 10Z 
0G/K2 
480 E/K3 ' _ 50Z 
0G/K1 
520 E / K 3 ' + 50Z 
O n d e r z o c h t e stalen wat betreft 









S k i Ekg Med 
pun 
WEICHSELIAAN 
1 01 .86 
( 0 . 1 7 ) 
0 3 . 5 5 
( 0 . 1 9 ) 
0 2 . 6 2 
( 0 . 1 2 ) 
0 2 . 6 4 
( 0 . 1 2 ) 
0 0 . 5 0 
( 0 . 0 7 ) 
0 0 . 10 
( 0 0 . 0 6 ) 
01 .07 
( 0 . 0 6 ) 
163.17 
( 1 4 . 2 6 ) DK 
2 01 .94 
( 0 . 1 7 ) 
0 3 . 8 4 
( 0 . 1 9 ) 
0 2 . 6 2 
( 0 . 1 2 ) 
0 2 . 8 2 
( 0 . 1 5 ) 
0 0 . 5 6 
( 0 . 0 7 ) 
0 0 . 0 5 
( 0 . 1 3 ) 
01 .08 
( 0 . 1 4 ) 
142.92 
( 1 6 . 3 3 ) NE 
3 0 1 . 9 4 
( 0 . 0 6 ) 
0 5 . 2 9 
( 1 . 4 3 ) 
0 2 . 9 3 
( 0 . 2 1 ) 
03 . 12 
( 0 . 3 4 ) 
0 0 . 9 5 
( 0 . 4 0 ) 
00 .31 
( 0 . 1 8 ) 
0 1 . 2 3 
( 0 . 0 9 ) 
132.86 
( 1 8 . 3 4 ) ALL 
4 0 1 . 6 0 
( 0 . 5 7 ) 
0 4 . 1 4 
( 1 . 3 0 ) 
0 2 . 6 0 
( 0 . 3 1 ) 
0 2 . 6 7 
( 0 . 4 0 ) 
0 0 . 6 9 
( 0 . 3 1 ) 
0 0 . 14 
( 0 . 1 9 ) 
0 1 . 2 8 
( 0 . 3 3 ) 
168.84 
( 3 5 . 7 9 ) FL2 
5 0 2 . 0 2 
( 0 . 3 0 ) 
0 4 . 3 4 
( 1 . 1 2 ) 
0 2 . 8 0 
( 0 . 2 7 ) 
0 2 . 8 5 
( 0 . 2 8 ) 
0 0 . 6 3 
( 0 . 2 5 ) 
0 0 . 1 9 
( 0 . 2 0 ) 
01 .30 
( 0 . 3 7 ) 
146.50 
( 2 8 . 6 2 ) FZ 
6 01 .89 
( 0 . 4 4 ) 
0 7 . 2 7 
( 4 . 3 1 ) 
0 3 . 0 8 
( 0 . 8 1 ) 
0 3 . 4 6 
( 1 . 0 8 ) 
01 .48 
( 1 . 3 0 ) 
0 0 . 4 0 
( 0 . 2 0 ) 
01.51 
( 0 . 3 0 ) 
133.06 
( 4 7 . 1 0 ) LC 
7 01 .38 
( 0 . 5 0 ) 
0 7 . 4 8 
( 3 . 6 9 ) 
0 2 . 7 5 
( 0 . 3 9 ) 
0 3 . 0 3 
( 0 . 5 8 ) 
0 1 . 5 3 
( 1 . 0 0 ) 
0 0 . 3 3 
( 0 . 2 6 ) 
01 .67 
( 0 . 6 8 ) 
153.50 
( 3 5 . 4 7 ) FL1 
WEICHSELIAAN Z < 2«.m Z<50/um Z>2mm Z k a l k Z o r g a n i s c h 
geha i te 
DK < 2 < 3 0 0 . 4 
[ 0 . 0 - 1 . 8 ] 
0 .11 
[ 0 . 0 5 - 0 . 2 1 ] 
NE <5 <8 0 1.6 
[ 0 . 3 - 3 . 2 ] 
0 . 1 3 
[ 0 . 0 6 - 0 . 2 8 ] 
ALL « 20 [ 5 - 5 0 ] 0 3 . 2 
[ l . 6 2 - 3 . 9 2 ] 
0 . 3 4 
[ 0 . 2 1 - 0 . 6 2 ] 
FL2 <5 L o - i o ] [ 0 - 3 ] 4 . 6 
[ 3 . 9 0 - 6 . 5 0 ] 
0 . 2 6 
[ 0 . 1 2 - 0 . 3 0 ] 
FZ <7 [ 5 - 1 5 ] 0 1 .50 
[ l . 4 0 - 1 . 7 0 ] 
0 . 10 
[ 0 . 9 0 - 0 . 1 2 ] 
LC [ 5 - 3 5 ] [ 1 0 - 9 0 ] 0 2 . 8 0 
[ l . 8 0 - 4 . 0 0 ] 
0 . 4 3 
[ 0 . 2 0 - 0 . 70] 
FL1 15 [ 2 - 2 0 ] [ 0 - 0 . 5 ] 2.1 
[1 . 4 0 - 6 . 0 0 ] 
0 . 2 1 
[ 0 . 1 2 - 0 . 7 0 ] 
Kenme rk 
Eenheid 




S i gfna 
<P 




1 0 1 . 9 6 
( 0 . 1 1 ) 
0 3 . 5 0 
( 0 . 1 5 ) 
0 2 . 6 6 
( 0 . 0 5 ) 
0 2 . 6 8 
( 0 . 0 4 ) 
0 0 . 4 5 
( 0 . 0 6 ) 
0 0 . 0 8 
( 0 . 0 6 ) 
0 1 . 0 6 
( 0 . 0 5 ) 
158. 14 
( 5 . 6 0 ) DK 
2 0 2 . 0 2 
( 0 . 0 9 ) 
0 3 . 5 9 
( 0 . 1 1 ) 
0 2 . 7 4 
( 0 . 0 5 ) 
0 2 . 7 5 
( 0 . 0 3 ) 
0 0 . 4 6 
( 0 . 0 6 ) 
0 0 . 0 5 
( 0 . 0 6 ) 
01 .06 
( 0 . 0 5 ) 
149.38 
( 4 . 9 9 ) NE 
3 01 . 77 
( 0 . 3 6 ) 
03 .71 
( 0 . 1 9 ) 
0 2 . 8 3 
( 0 . 3 2 ) 
02 .81 
( 0 . 2 6 ) 
0 0 . 5 6 
( 0 . 1 0 ) 
- 0 0 . 0 7 
( 0 . 2 2 ) 
01 .07 
• ( 0 . 0 8 ) 
143.64 
( 2 6 . 4 8 ) ALL 
4 0 1 . 5 5 
( 0 . 5 8 ) 
0 3 . 3 1 
( 0 . 3 6 ) 
0 2 . 4 7 
( 0 . 3 0 ) 
0 2 . 4 7 
( 0 . 3 2 ) 
0 0 . 5 2 
( 0 . 3 2 ) 
0 0 . 0 0 
( 0 . 1 2 ) 
01 .06 
( 0 . 1 1 ) 
184.68 
( 3 6 . 19) FL2 
5 02 .22 
( 0 . 2 1 ) 
0 3 . 6 8 
( 0 . 1 3 ) 
0 2 . 8 6 
( 0 . 1 0 ) 
0 2 . 8 9 
( 0 . 1 0 ) 
0 0 . 4 3 
( 0 . 0 8 ) 
0 0 . 10 
( 0 . 1 2 ) 
01 .07 
( 0 . 1 2 ) 
137.48 
( 9 . 2 7 ) FZ 
6 0 1 . 9 9 
( 0 . 1 1 ) 
03.71 
( 0 . 1 9 ) 
0 2 . 8 0 
( 0 . 2 6 ) 
0 2 . 8 0 
( 0 . 2 1 ) 
0 0 . 5 3 
( 0 . 1 0 ) 
0 0 . 0 5 
( 0 . 1 7 ) 
01 .00 
( 0 . 1 8 ) 
145.91 
( 2 3 . 5 9 ) LL 
7 01 .68 
( 0 . 1 7 ) 
0 3 . 4 9 
( 0 . 2 9 ) 
0 2 . 6 2 
( 0 . 1 8 ) 
0 2 . 6 2 
( 0 . 1 7 ) 
0 0 . 5 3 
( 0 . 0 8 ) 
- 0 0 . 0 1 
( 0 . 0 6 ) 
01 .09 
( 0 . 1 3 ) 
164.22 
( 2 0 . 9 6 ) FL1 













H / ' ' ' ' 
DK 
(•4.5/*5m) onbekend lemige mergels geen 
homogeen stagnerend water in een overstromingsvlakte afgedamd IS 16 
(•3.0/tl2m) granaatdominant ie 
groep : 1 
fijne goed gesorteerde zanden 
(medium 160^») 
zelden 
krulsgelaagdheid homogeen eolische dekzanden 9 10 II 12 
13 14 15 16 






NE / (0.0/+4m) niet te onder-
scheiden van 
bovenliggend zand 
groepen : 1,3 
fijne zanden (mediaan : 140-150/0") 





fijn tabulair gelaagd 
basis met microgeultjes 
nivaal ruissellement, niveo-eolisch 3 4 
5 6 7 8 
A L L \ j (•l.0/+4m) niet onderzocht afwisseling klei- en zandlaminae microvorstverschijnselen subhorizontaal tabulair fluvioperiglaciair. alluvium 3 4 5 6 7 8 
FL2 (0.0/-1.0n) sterk wisselend 
invloed Tertiair 
groepen : 1,2,3,4 
grove.middelmatige en fijne zanden 
in het noorden een grintlaag 
synsediment aire grote fossie-
le ijswiggen, congeliturbaties 
druipstaarten, micro-involuties 
subhorizontale keienvloer 
macro : erosief trogvormige 
kruisgelaagde sets 
micro : boegvormig laminair 
ribbellaminatie 
fluvioperiglaciair verwilderde geulopvulling onder 
permafrost, tweede generatie verstoringen wijzend op 
seizoenaal bevroren grond, later desertificatie met 
eolische lagvorming 
FZ (0.0/-1.0») vergelijk NE fijne zanden verstoringen vanuit FL2 dringen 
in FZ 
subhorizontale tabu laire 
microlaminatie 
niveo-eolisch, niveofluviatiel 3 4 
5 6 7 8 
LC2 \ (-2.0/+4.0m) 
(0.0/+4.0m) 
herwerking oudere 
Kwartaire lagen en 
in geulen met 
Tertiaire invloed 
afwisselend fijn zandige met grove 
elementen en lemige lagen met plan-
tenresten, zelden humeuze of veni-
ge tussenlagen 
crjroturbatieniveau's 
vorst- en ijswigjes 
moeilijk stratigrafisch in te 
delen 
macro : platte komvormige 
sets 
micro : planair kruisgelaagd 
tot subhorizontaal subtabu-
lair 
fluvioperiglaciaire opvulling van ondiepe vlakbodemdalen 
in een verwilderd rivierpatroon 
3 4 
5 6 7 8 
11 12 
15 16 
FL1 (-I0.0/-1.0™) sterke invloed 
Tertiair, in func-
tie van de afstand 
groepen : 4,5.6,7 
fijn tot grof zand met silex 
zandsteen, herwerkte schelpen, 
soms beperkt tot grintniveau 
onbekend 
macro : ondiepe brede geul-
structuren 
micro : onbekend 




10 U 12 
14 15 16 
1X1 \ (-1.0/0.Ob) leem tot zware leem op Eemiaan verbuigingen, humeuze tussen-
laagjes 
homogeen alluviaal 11 12 
15 16 







groepen : 4.5,6,7 
klei en herwerkt Tertiair fijn zand involuties, intense verstoringen, 
opplooi ingen 
oorspronkelijk Tertiaire 
lagen en alluvia, diverse 
sedimentaire structuren 
congelifluctiepakket langs zeer zwakke hellingen 9 10 11 
13 14 
TABEL 11.12. Algemene kenmerken van de eenheden uit het Weichselglaciaal 
De v e r s p r e i d i n g s i n d i c a t i e s zijn geldig voor het Kaartblad 
B r u g g e . Dit kaartblad werd ingedeeld in 16 delen van 2km 
bij 2.5 km en genummerd van 1 tot 16. Als in het beschouwde 
oppervlak de bestudeerde eenheid voorkomt wordt het nummer 
v e r m e l d . het kaartblad is als volgt ingedeeld: 
1 2 3 4 
5 6 7 8 
9 10 11 12 
13 14 15 16 
I. KUSTVLAKTE 












algemene organische eenheid oppervlakteveen 
afzetting van Nleuwmunster 
veen +2.50 m +2.70 a 
tussenliggende 
klastische eenheid 












op grote diepte) 








depressie Gemene Weide 
Doolhof 
Julien Saelens 
alluvium (H/ALL) klei +5.00 a 
+4.00 a 
Zuidbrugse dalen 
fluviatiele stroomzanden zand +4.00 a 
+2.50 m 
Zuidbrugse dalen 
beekdalveen veen +4.20 a 
+1.50 a 
Zuidbrugse Dalen 































( 17 .80) 
GGA 













































Kenmerk 5 Z 95 Z Med Emz S i gm a 
4> 
Ski Ekg Med HOLOCEEN 
Eenheid <t> <t> <f> <t> 4m ZANDFRACTIE 
1 02 .07 
(0.13) 
































HOLOCEEN Z * 2m«I Z «50 i-m Z»2mm Z kalk Z organisch 
gehalte 




cc; H [ 0 - 1 0 ] [0.5-21.79^ [O-O.40 ] 6.89 
[1.5-13.9] 
0.98 
[ 0 . 1 - 2 . 1 ] 
HW 19.76 40-99 
(21.70) 
0.0 10.57 
[ 0 - 2 6 . l j 
1 .90 
[0.1-3.40] 
L >30.0 15-98 0.0 14.13 
[ 0 - 2 0 ] 
7.10 
[5-12] 
M >50.0 98.75 0.0 74.24 
S 1 .0 0 . 76 
(0.21) 
7.21 0.29 




Oostelijke randzone van een zijvertakking van 
een enkelvoudig geulsysteem 
6 tot 3m diepe geul 
^ lkm van het zeegat 
S E D I M E N T S E Q U E N T I E 
lm dikke kleilaag 
tabulaire getijdegelaagdheid (dun) 
weinig bioturbaties 
geen longitudinale kruisgelaagdheid 
subtabulair lithofacies 
klimmende microribbelstructuren 
planair tot pseudotabulair lithofacies 
gesuperponeerde subtidale unidirectionele 
megaribbelstructuren 
geen onderste tabulair complex 
nauwelijks bestaande basislaag t 
S I T U A T I E 
Centraal deel van een grote geul met 
complexe zijvertakking 
8 tot 10m 
> 7km van het zeegat 
S E D I M E N T S E Q U E N T I E 
< lm dikke kleilaag 






één enkel niveau met subtidale megaribbels 
tabulair complex 
uitgesproken basislaag 
T A B E L I I I . 1 . V e r g e l i j k e n d e studie tussen 
te Brugge en te Bredene 
g e t i j d e g e u l s e q u e n t i e s 
TABEL I I I . 2 . S y n t h e t i s c h o v e r z i c h t van de k e n m e r k e n van 
enkele typische w a d s e q u e n t i e s 
GETIJDEGEUL ^ -ZANDPLAAT—HOOGWAD 
LITHOFACIES 1. 2. 3. GRANULOMETRIE 
10 homogene verdeling klei tot zware 
klei 
9 getijdegelaagdheid flaser lenticulaire kleihoudend 
tabulaire gelaagdheid zand 
8 bioturbatiezone fijn tot midde] 

















4 megaribbels microribbels 
3 planair facies 1 megaribbels 
trogvormige 
sets 
2 tabulair facies microribbels 
microsequentie 
1 basis facies grof zand 
schelpaccumula-
ties 
AFNEMENDE FREQUENTIE VAN DE SEDIMENTAIRE STRUCTUREN 
MINDER DIAGNOSTISCHE KENMERKEN 
GETIJDEGEUL —ZANDWAD —HOOGWAD 
SUBTIDALE FACIES VAN DE VORIGE EVOLUTIE KOMEN OOK VOOR 
Lithofacies 7 ontbreekt 
Lithofacies 8 is veel minder belangrijk doch komt 
Lithofacies 9 en 10 hebben een belangrijke dikte 
GETI JDEGEUL—ZANDWAD—KREEK—HOOGWAD 
—HOOGWAD—KREEK 
KR 6 Homogeen facies 2 zware klei 
KR5 Homogeen facies 1 zand tot klei 
KR4 tabulair facies flaser kleihoudend zand 






KR1 basisfacies trogvormige sets heterogene 
samenstelling 
TABEL I I I . 2 . vervolg 
Fase Sediment-
b e s c h r i j v i n g 
Indicator Onzekerheids-
factor 





M a x . 
M S L 
M i n . 
MHWL 
M a x . 










- 5 . 10 
-3.60 
(+0.20) 
KI h o o g w a d k l e i basis klei o p 
substraat (-3.60) 
basis klei o p 




(-2.00 + 0.5) 







































K2 hoogwadklei basis 
(0 + 0.5) 
hoogst voor-
komende top 


















(0.5 + 0.2) 
hoogst voor-
komende top 














m a x i m u m hoogte 
(2.5 + 0.50) 
















(+4.35 + 0.2) 
inklinking +2.30 + 4.35 
[+0.20) 
TABEL I V . 1 . D e d u c t i e van 
Meer d e t a i l s 
de z e e s p i e g e l s t a n d e n tijdens het H o l o c e e n 
worden op de v o l g e n d e p a g i n a ' s v e r s t r e k t . 
TABEL IV.1 
Holocene z e e s p i e g e l w i j z i g i n g e n . 
Vo v e r v e n i n g s v e e n 
g r o n d w a t e r t a f e l - 3 . 60 m 
maximale g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d -3 .60±0. 20 m 
gemiddelde z e e s p i e g e l s t a n d ; ampl=4 m -5 .60±0. 20 m 
ampl=3 m -5 .10 0 . 20 m 
h o o g w a d k l e i 
basis hoogwad op s u b s t r a a t - 3 . 60 m 
m i n i m a l e g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n -3 . 60±0. 20 m 
basis van de h o o g w a d a f z e t t i n g e n op laagwad - 4 . 20 m 
maximale g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l bij begin -4 .20±0. 20 m 
hoogst v o o r k o m e n d e top hoogwad - 0 . 98 m 
g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n -1 .00±0. 50 m 
gemidelde top hoogwad -2 .00±0. 50 m 
f o u t e n b r o n : c o m p a c t i e 
v e r v e n i n g s v e e n 
g r o n d w a t e r t a f e l bij begin v e e n g r o e i 
m i n i m a l e g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d -2 .00±0. 50 m 
m a x i m a l e h o o g w a t e r s t a n d e n -1 .00±0. 50 m 
hoogste g r o n d w a t e r s t a n d ( e i n d e v e e n g r o e i ) 0 .00±0. 50 m 
m i n i m a l e hoogwater lijn -0 .00±0. 50 m 
m i n i m a l e g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d ( a m p l = 4 m ) -2 .00±0. 50 m 
( a m p l = 3 m ) -1 .50±0. 50 m 
f o u t e n b r o n : c o m p a c t i e 
K2 hoogwad-en lagunaire klei 
basis 
m i n i m a l e h o o g w a t e r l i j n 0.00±0.50 m 
m i n i m a l e g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d ( a m p l + 4 m ) - 2 . 0 0±0.50 m 
(ampl=3m)-l.50±0.50 m 
hoogste top , p o s t g e n e t i s c h g e c o m p a c t e e r d 
m i n i m a l e h o o g w a t e r s t a n d 0 . 50±0. 50 m 
minimale g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d ( a m p l = 4 m ) - l . 50±0. 50 m 
( a m p l = 3 m ) - l . 00±0. 50 m 
o p m e r k i n g r d e o v e r s t r o m i n g moet g e l i j k t i j d i g op alle 
plaatsen zijn o p g e t r e d e n en de v e r l a n d i n g s f a s e n 
begonnen vrij g e l i j k t i j d i g . 
v e r l a n d i n g s v e e n 
basis (maximale h o o g t e ) 0 . 50±0. 30 m 
g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d 0 . 50±0. 50 m 
gemiddelde z e e s p i e g e l s t a n d ( ampl=4 m) - 1 . 50±0. 50 m 
( ampl = 3 m) -1 . 00±0. 50 m 
top (maximale h o o g t e ) + 2 . 50±0. 50 m 
m i n i m a l e h o o g w a t e r s t a n d + 2 . 50±0. 50 m 
m i n i m a l e g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d ( a m p l = 4 m ) + 0 . 50±0. 50 m 
( a m p l = 3 m ) + l . 00±0. 50 m 
o p m e r k i n g : b i j het einde van de v e e n o n t w i k k e l i n g 
komt slechts benaderend een s u b h o r i z o n t a a l o p p e r v l a k 
voor a f h a n k e l i j k van de v e e n s o o r t , de p o s t s e d i m e n t a i r e 
compactie en het v l o e d k o m e f f e c t bij de o v e r s t r o m i n g . 
onderste h o o g w a d a f z e t t i n g e n 
hoogste voorkomen +2.50 m 
m i n i m a l e g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d + 3 . 2 0 + 0 . 5 0 m 
m i n i m a l e g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d ( a m p l = 4 m ) + 1 . 2 0±0.50 m 
(ampl=3m)+l.70±0.50 m 
foutenbron : c o m p a c t i e van de klei en de o n d e r l i g g e n d e 
v e e n l a g e n . 
v e g e t a t i e h o r i z o n t 
peil te Bredene en K o o l k e r k e 
g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d 
g e m i d d e l d e z e e s p i e g e l s t a n d ( a m p l = 4 m ) 
( a m p l = 3 m ) 
+ 2. 70 m 
+ 2. 70±0. 30 m 
+ 0 . 70±0. 30 m 
+ 1 . 20±0. 30 m 
KA bovenste h o o g w a d s e q u e n t i e 
hoogste s e d i m e n t a t i e n i v e a u +A.35±0.20 m 
m a x i m a l e g e m i d d e l d e h o o g w a t e r s t a n d +A.30±0.50 m 




Labonr. Datering C ^ 
(J. B.P.) 
A.H. Specificaties bemonstering. Lokalisatie. Referenties. .. 
1 GrN 1121 6330 + 85 -4.05/-4.07 Waarde (Ned), basis houtveen, verveningsveen VAN DE PLASSCHE (1981) 
2 GrN 405 5680 + 120 -2.07/-2.11 Ritthem (Ned), basis houtveen, verveningsveen JELGERSMA (1961, 1966, 1979) 
3 GrN 187 5060 + 180 -0.80/-0.82 Groede (Ned), basis houtveen, verveningsveen 
4 Lv 124 4560 + 110 +0.60 Terneuzen (Ned), basis verveningsveen MUNAUT (1967) 
5 Lv 855 4880 + 65 -0.80 Zeebrugge, basis verveningsveen ALLEMEERSCH (1984) 
6 Lv 1369 5610 ± 80 -2.10 Uitkerke, basis verlandingsveen (GILOT E.) ALLEMEERSCH (1984) 
7 IRPA 437 
IRPA 665 
5550 + 100 
4380 + 65 
-0.90 
+0.10 
Bredene, basis verlandingsveen (VERBRUGGEN, C.) 
Bredene, basis V2 (MOSTAERT, F.) 
DAUCHOT-DEHON, VAN STRYDONCK 4 
HEYLEN (1983) 
8 IRPA 438 1940 + 90 +2.70 Bredene, darglaag (VERBRUGGEN, C.) DAUCHOT-DEHON, VAN STRYDONCK & 
HEYLEN (1983) 
IRPA 342 2060 + 130 +2.60 Bredene, archeologisch site (THOEN, H.) 
IRPA 377 2195 + 60 +2.50 Bredene, archeologisch site (THOEN, H.) 
IRPA 379 1915 + 50 +2.40 Bredene, archeologisch site (THOEN, H.) 
9 IRPA 624 1370 + 55 +4.80 Bredene, duinpannenveen (DE CEUNYNCK.MOSTAERT) 
10 IRPA 436 440 + 70 +4.20 Wenduine, duinpannenveen (DE CEUNYNCK) DEVOS (1984) 
11 IRPA 283 3140 + 165 +2.20 Leffinge, top veen BAETEMAN (1981) 
IRPA 337 3340 ± 85 +2.20 Leffinge, top veen BAETEMAN, CLEVERINGA, VERBRUGGEN 
(1981) 
IRPA 338 3225 + 160 +2.20 Leffinge, top veen BAETEMAN, VERBRUGGEN (1979) 
Hv 8800 2960 + 50 +2.20 Leffinge, top veen DAUCHOT-DEHON, HEYLEN, VAN STRYDONC 
(1981) 
ANTW 227 3520 + 61 +1.80 Leffinge, top veen VANHOORNE, VAN STRYDONCK. DUBOIS 
(1978) 
12 IRPA 282 4465 ± 220 +1.80 Leffinge, basis veen zie 11. 
13 48DB2/ml6 5064 + 229 +0.50 Wenduine, boven klastische tussenlaag 
(DE BREUCK, W.) 
DAUCHOT-DEHON, HEYLEN (1969) 
MARECHAL, DE MOOR, DE BREUCK (1979) 
14 24DB8/ml5 5064 + 229 +0.00 Houtave, onderste deel veen (DE MOOR, G.) zie 13. 
15 ANTW 228 3000 + 55 -0.50 Zandvoorde, top veen (BAETEMAN, C.) VANHOORNE, VAN STRYDONCK, DUBOIS 
(1978) 
16 
( * ) 
ANTW 
ZV 11 
6750 + 125 -5.50 Zandvoorde, veen (BAETEMAN, C.) zie 15. 
17 GrN 5847 4620 + 40 +0.40 Moerzeke Castel : basis Scheldeveen (VERBRUGGEN,C. VERBURGGEN (1971) 
18 IRPA 9711 1565 + 89 +1.25 Moerzeke Castel : top Scheldeveen (VERBRUGGEN,C.) VERBRUGGEN (1971) 
19 IRPA 439 7795 + 130 -22.5 Adinkerke (LEBBE, L.) DENYS et al. (1983) 
(*) ZV m Zandvoorde 
TABEL I V . 2 . C14 d a t e r i n g e n a a n g e w e n d 
z e e s p i e g e l s t a n d e n in het 
voor de r e c o n s t r u c t i e 
Holoceen 
van de 
TABEL I V . 4 . D e t a i l c h r o n o s t r a t i g r a f i e van het H o l o c e e n 
CHRONOSTRATIGRAFISCH MODEL TOEPASBAAR OP.HET OOSTELIJK DEEL VAM DE KUSTVLAKTE• 














1700 - 1500 BP 
2500 - 2000 BP 
3000 - 3500 BP 
Bovenste klastische eenheid 





4400 _ 2000 BP 
5600 - 5000 BP 
5600 - 2000 BP 
6500 - 6300 BP 
Hf 
He 
3000 - 2000 BP 
5600 - 3500 BP De algemene organische 
eenheid 
Organische basiseenheid 
Calais - fasen 
C I V 
C I I I 
C I I 
C I 
4600 - 3800 BP 
5300 - 4800 BP 
6300 - 5300 BP 
8000 - 6500 BP 
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 
Geintercalleerde klastische 
eenheid 
Onderste klastische eenheid 
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 
x ra) interval .naximale 
beginstand is on-
derstreept 
LOKALISATIE POLLENZONE HOOGTE-INTERVAL MILIEU ZEESPIEGELSTAND BRONVERMELDING 
Moershoofd ESb (-13.5,-6.5m) gyttja-dy 
continentaal 
MSL ^-14m ZAGWIJN (1961) 
E6a (-16.5,-6.0oi) id. id. 
E6b -6.Om id. id. 
Eeklo . E5 tO.Om geen mariene invloed H W L c Om DE GROOTE (1977) 
E4b (-0.6, O.Om) afzetting van Meetkerke HWL minimaal Om 
Maldegem E5 -1.5a continentaal HWL < -1.5m DE GROOTE (1977) 
Beernem E4a (+1.2,+1.4m) HWL < +1. 2u DE GROOTE (1977) 
EAb (+1.4.+2.0») HWL < +1.4m tot +2.Om DE MOOR; HEYSE & DE GROOTE 
(1978) 
E5 (+2.û,+2.7m) continentaal HWL < +2.Om 
E6 (+2.7,+3.Om) afzetting van Oostwinkel HWL < +2.7m 
Meetkerke E3b (-6.2,-5.8m) hoogwadafzetting HWL tussen (-5.8,-5.Om) DE GROOTE (1977) 
(MB14) E4a (-5.8.-3.Om) gemengd tot zandwad HWL tussen (-4.5,-2.Om) DE MOORj DE BREUCK (1973) 
EAb (-3.0,-1.Om) hoogwadafzetting HWL tussen (-2.0.+0.0m) 
E5 (-l.O.+O.Om) strandfacies HWL > O.Om 
Meetkerke EAa (-4.5,-3.5 à -lm) hoogwad HWL tussen (-4.0,-2.5 à O.Om) DE GROOTE (1977) 
EAb (-3.5 à -1, >-lm) gemengd wad HWL tussen ( , O.Om) 
Varsenare EAa ( ,-0.6m) lioogwad HWL tussen ( ,-0.6m) DE GROOTE (1977) 
(MB13) EAb (-6.0,+1.5m) hoogwad HWL tussen (-0.6,+1.5m) 
Vijvekapelle EAb (-5.0,-4.Om) verlanding 
compactiecompensatie ? 
HWL tussen ( ,-O.Am) DE GROOTE (1977) 
HEYSE (1978) 
Brugge EAa (-2.0 à -3.0, -lm) hoogwad HWL tussen (-3.0,0.Om) VANDENBERGHE; GULLENTOPS 
(1974) 
Uitkerke E6 -12B off shore 
marien karakter is 
twijfelachtig 
LWL? -14m 
HWL tussen (-13,-12m) 
HOLVOET (1974) 
TABEL I V . 5 . Deductie van de evolutie van de z e e s p i e g e l s t a n d e n in het 
Eemiaan op basis van de p o l l e n z o n e s . 
Groep 
Kenmerk 
1 2 3 4 5 6 7 8 P r o b a b i l i t e i t s c u r v e s 














( 8 . 8 8 ) 
73.25 
(4.73) 
% h o o f d v e r d e l i n g 





( 0 . 1 8 ) 
00.31 
(0.05) 
0 0 . 52 
(0.08) 
00.41 
( 0 . 1 3 ) 
00.59 
( 0 . 1 1 ) 
00.53 
( 0 . 0 6 ) 










( 2 . 6 0 ) 
0 1 . 10 
( 0 . 4 2 ) 
02 .03 
( 0 . 4 9 ) 
01.52 
( 0 . 7 3 ) 
y b i j m e n g i n g s v e r -
deling 
4 02.45 










( 0 . 5 3 ) 
01 .87 
( 0 . 3 2 ) 
01.45 
( 0 . 2 3 ) 
^ t r u n c a t i e p u n t bij-
m e n g i n g s v e r d e l i n g 
5 80.03 







8 8 . 23 
(5.28) 
39.50 
( 4 . 9 5 ) 
55.00 
( 8 . 5 4 ) 
74.75 
( 4 . 3 5 ) 
t r u n c a t i e p u n t 
% i n t e r s t i t i e l e 
v e r d e l i n g 
6 0 3 . 1 8 












( 0 . 1 8 ) 
02.67 
(0.43) 
t r u n c a t i e p u n t 
<t> i n t e r s t i t i e l e 












( 6 . 3 6 ) 
4 5 . 0 0 
( 8 . 5 4 ) 
25.25 
( 4 . 3 5 ) 
% i n t e r s t i t i e l e 
v e r d e l i n g 
TABEL V I I I . 2 . Kenmerken van de groepen o n d e r s c h e i d e n op basis van de 
m o r f o l o g i e van de c u m u l a t i e v e v e r d e l i n g op p r o b a b i l i t e i t s p a p i e r 
O p m e r k i n g : tussen h a a k j e s wordt de standaard d e v i a t i e w e e r g e g e v e n 
G r o e p 
Kenmerk 
1 2 3 4 5 6 7 8 H 0 L 0 C E E N - E E M I A A N 
% 34.50 12.00 94.20 22 .50 02 .10 22.50 0 0 . 70 0 0 . 70 % p r o c e n t u e e l belang 
1 02.35 
(0.26) 
02 . 16 








( 0 . 2 7 ) 
- 0 2 . 0 0 
( 0 . 0 0 ) 
-06.95 
(0.00) <î> 
p e r c e n t i e l 5 % 
2 04.05 
(0.63) 
0 5 . 0 5 









0 3 . 7 0 
( 0 . 0 0 ) 
03.49 
(0.00) 




( 0 . 0 5 ) 
02.63 
( 0 . 2 8 ) 
02.57 

















( 0 . 0 7 ) 
02.22 
( 0 . 4 9 ) 
02.52 
(0.08) 
- 0 8 . 0 4 
( 0 . 0 0 ) 
02.26 
(0.00) • g e m i d d e l d e 




01 . 75 
(0.36) 
00.42 
















0 0 . 13 





- 0 0 . 9 5 
( 0 . 0 0 ) 
- 0 0 . 3 9 
(0.00) 













01 . 70 
( 0 . 0 0 ) 
05.98 
(0.00) k u r t o s i s 
TABEL V I I I . 3 . Kenmerken van de groepen op basis van een indeling volgens een 
aantal g r a f i s c h e p a r a m e t e r s . De stalen behoren tot de m a r i e n e 
zandige e e n h e d e n van het Holoceen en het E e m i a a n . 
G r o e p 
Kenmerk 
1 2 3 4 5 6 7 8 W E I C H S E L I A A N 













0 0 . 75 
( 0 . 4 1 ) 
00.08 
(0.01) 4> p e r c e n t i e l 5 % 
2 03.79 
(0.27) 
04 . 53 










( 1 . 5 4 ) 
03.34 




( 0 . 2 4 ) 
02.36 
(0.12) 
0 3 . 16 






( 0 . 5 3 ) 
02.30 
(0.25) 4> 
m e d i a a n 






0 3 . 4 8 





0 3 . 0 0 
( 0 . 5 5 ) 
02.28 
(0.35) 4> 








( 0 . 1 5 ) 
01.61 
( 0 . 0 0 ) 
04.26 
(0.00) 
0 3 . 14 
( 0 . 6 5 ) 
0 0 . 79 
(0.00) <t> 








( 0 . 1 6 ) 
00.57 
(0.00) 
0 0 . 51 
(0.00) 
00.59 
( 0 . 1 7 ) 
- 0 0 . 1 9 
(0.13) 
s c h e e f h e i d 
7 01 .08 
(0.12) 











( 0 . 1 2 ) 
01 .68 
(0.58) 
k u r t o s i s 
T A B E L V I I I . 4 . Kenmerken van de W e i c h s e l i a a n g r o e p e n , g e d i f f e r e n t i e e r d door 
een aantal g r a f i s c h e p a r a m e t e r s 
Groep 
Kenmerk 
1 2 3 4 5 6 7 8 



















( 1 . 6 4 ) 



















































































































































TABEL V I I I . 5 . Indeling in groepen op basis van de niet-
c u m u l a c i e v e z e e f r e s u l t a t e n , toegepast op 
een s t a l e n r e e k s met zowel c o n t i n e n t a l e 
als m a r i e n e s t a l e n . 
Het g e m i d d e l d e en de s t a n d a a r d d e v i a t i e 
wordt van elke parameter w e e r g e g e v e n . 
Het p r o c e n t u e e l belang van elke groep in 
de s t a l e n r e e k s wordt w e e r g e g e v e n 
Groep 
Kenmerk 
1 2 3 4 5 6 7 8 



































































































































( - ) 50 Z 
9 03. 18 
(0.10) 
















































































































( - ) 
97 Z 
TABEL V I I I . 6 . Indeling in groepen op basis van de 
<f) p e r c e n t i e l e n ; kenmerken van de groepen 
Groep 
Kenmerk 
1 2 3 4 5 6 7 8 Z A N D F R A C T I E 














( 0 . 0 0 ) 
02 .14 
(0.05) p e r c e n t i e l 5 % 
2 03.19 
(0.13) 
0 3 . 5 8 
( 0 . 1 2 ) 
03.68 
(0.09) 
0 3 . 19 
(0.23) 
03.61 
( 0 . 5 0 ) 
0 3 . 72 
(0.14) 
03.37 
( 0 . 0 0 ) 
03.95 














( 0 . 0 0 ) 
03.51 














( 0 . 0 0 ) 
03.35 
(0.18) 4> 









0 0 . 76 
( 0 . 0 6 ) 
00.49 
(0.08) 
0 0 . 6 6 
( 0 . 0 0 ) 
00.58 
(0.05) 4> 
standaard d e v i a t i e 
6 0 0 . 11 
(0.04) 
0 0 . 14 
( 0 . 0 8 ) 
00.08 
(0.08) 
- 0 0 . 0 3 
(0.06) 
-00.24 
( 0 . 0 8 ) 
- 0 0 . 0 8 
( 0 . 0 7 ) 
00.01 
( 0 . 0 0 ) 
-00.47 
( 0 . 2 3 ) 














( 0 . 0 0 ) 
00.91 
( 0 . 2 6 ) 
k u r t o s i s 
TABEL V I I I . 7 . G r o e p e n i n d e l i n g van een s t a l e n r e e k s met zowel m a r i e n e als c o n t i n e n t a l e 
v e r d e l i n g e n , op basis van de grafische p a r a m e t e r s berekend op de curve 
van de z a n d f r a c t i e 
TABEL V I I I . 8 . R e g r e s s i e - a n a l y s e . 
De verhouding van de 
tussen 2 en 20 «.m 
klei -tegenover het gehalte 
y = % 20-2 ym x = % <2 yin 
Hoofdindeling Regressie-
c o ë f f i c i ë n t 
V e r g e l i j k i n g rechte Specifieke 
kenmerken 
H Holoceen 0,89 y = 0,50x + 0,58 
N W e i c h s e l 0,69 y = 0,54x + 0,69 % <2 ym is nergens 
groter dan 20 %; 
het v e r b a n d is 
weinig betrouwbaai 
E Eem 0,87 y = 0,48x + 1,187 
T Tertiair 0,60 y = 0,4 lx + 4,1 slechte c o r r e l a t i e 
KOOISTRA(1977) 
a c t u e e l wad 
0,97 y = 0,54x - 1,87 
TABEL I X . 1 . C l u s t e r - a n a l y s e op basis van bepaalde zware m i n e r a l e n g r o e p e n 







opaak HD mineralen LD mineralen HD/LD mineralen granaat 
1 2 2 ft 5 
tourm. i j i l i j n 
0 . 5 1 8 9 
0 . 1 9 3 4 
0.2020 
• 0 . 4 5 8 1 
0 . 6 9 2 C 
0.6216 
• 0 . 5 8 9 3 
- 0 . 5 2 2 7 
0 . 6 9 8 Ü 
C .£791 
0 . 1 4 8 6 
|0 .fc1 89 
- G . e. «; 3 7 
• 0 . 5 8 1 9 
• 0 . 6 5 4 8 
0 . 5 4 9 6 
• 0 . 2 6 6 4 
0 . 4 0 5 5 
0.2201 
•0 . 1 o 8 3 
0 . 7 4 8 9 
- 0 . 3 9 6 0 
- 0 . 4 8 1 6 
- 0 . 1 7 6 3 
- 0 . 1 1 6 7 
0 .2249 
- 0 . 3 7 4 7 
zirkoon lï 








Elü t -NVALUES 
3 . o 4 2 . 6 7 0 .L .4 0 . 3 6 0 . 2 3 0 . 1 3 0 . 1 0 0 . 0 4 
PERCENTAGE VAHImUCE 
4 5 . 5 4 33 . 3 2 1 0 . 5 2 4 . h 4 2 . 8 3 1 . 6 8 1 . 2 1 0 . 4 5 
C U H Ü L A T I V E V A k l A N C C 
4 5 . 5 4 7 8 . 8 6 8 9 . 3 9 9 3 . 8 3 9 6 . 6 5 9 8 . 3 4 9 9 . 5 5 1 0 0 . 0 0 
EIGENVECTORS - HY I.OWS 
VECTOH 1 Ü . 3 3 4 0 . 4 9 2 - 0 . 2 o 2 0 . 4 0 5 0 . 0 5 £ 0 . 1 2 4 0 . 4 6 6 - 0 . 4 2 1 
VECTOI» 2 0 . 4 2 2 - 0 . 0 7 3 0 . 4 8 4 - 0 . 2 1 0 - 0 . 5 0 3 0 . 5 2 2 0 . 0 9 5 - 0 . 0 6 4 
VECTOR 3 - 0 . 0 7 5 - 0 . 0 6 5 U . 1 1 1 0 . 4 5 0 - 0 . 4 7 9 - 0 . 3 4 3 0 . 4 0 7 0 . 5 1 3 
VECTOR 4 - 0 . 1 1 3 0 . 3 2 2 0 . 4 3 5 0 . 1 8 1 0 . 5 4 6 0 . 3 7 4 0 . 0 8 2 0 . 4 o 6 
VECTOR 5 - 0 . 4 4 2 - 0 . 3 9 7 0 . 0 1 1 0 . 5 8 3 - 0 . 0 8 0 0 . 4 3 7 - 0 . 1 4 1 - 0 . 3 0 0 
VECTOR 6 - 0 . 6 9 4 0 . 2 9 0 D . 0 6 1 - 0 . 4 1 3 - 0 . 1 9 8 0 . 0 8 9 0 . 4 2 5 - 0 . 1 7 9 
VECTOR 7 0 . 0 0 i > - 0 . 0 9 c 0 . 6 8 8 0 . 1 05 0 . 1 9 8 - 0 . 4 9 5 0 . 0 8 1 - 0 . 4 6 4 
VECTOR 8 0 . 1 2 1 - 0 . 6 2 7 - 0 . 1 3 5 - 0 . 1 8 8 0 . 3 6 3 0 . 1 0 4 0 . 6 2 8 _ 0 . 0 4 2 






























































































































































* te weinig f^epevens 
TABEL I X . 2 . Kenmerken van de g r o e p e n . De indeling gebeurt op basis van zware m i n e r a l e n g e h a l t e s 
1 2 1 4 5 6 7 8 ZWARE WNSRALEN CUCi'TING BRUCGE 
X X aarion 
X X X X X X kont inentaAl 
X X infralitoranl M 
X X opan aarien A 
X hoorwad & 
X laaCHBd I 






X duinen (kuat) 
X eolisch dakrand 0 
X X niveo-eolisch dekzand 0 
X X X X fluvioperi^laciaal verwilderd çeulenpa— 
troon 











X X Tertiair substraat S 
X X X X fluvial iel herwerk* tertiair T 










X X X X Weichael fluviopen^laciale overatrominrs-
vlak*e R 
X X Weichael niveo-eolisch 
A 
X Tardirlaciaal dekzand 
X X Holocene retijdereulen 
I 
1 Recent strand c 
X Recent duin 
C 
H 
X A—rroep Sdelaan 
X H-frroep Baak 
TABEL I X . 3 . C o r r e l a t i e tussen de s t r a t i g r a f i s c h e 
eenheden en de s e d i m e n t a t i e - o m s t a n d i g -
heden e n e r z i j d s en de groepen door 
c l u s t e r a n a l y s e a f g e s c h e i d e n 
PHTKOLOGIE : MAGNETISCHE SEPAItATIE FRANTZ ISODYilAhTC I iAGNETIC SEPARATOR 
zijv;aar1se hellin;
r;shoek : 20° 
voorwaartse hellinrshoek : 30° 
Stratigrafische betekenis eenheid 
Gemidde]de 
0,4 A 
procentuele fe wi 0111 e nampe ra p;e 
0,8 A 1,2 A 
Weiohsel (continentaal) NE 0,0345 0,2156 0,3737 
FZ 0,0186 0, 2000 0,2691 

























Lid van Oedelem 
T 0,2703 7,8699 1,0112 
TABEL IX.4. Gemiddeld procentueel aandeel van de 
separatie afgescheiden mineralen per 
en per stratigrafische eenheid 
door magnetische 
ingestelde aperage 
U I V A L V I A 
off shore tot 146m grof zand 




LWL tot 70 i 128m 
Area lactea 4 0-5m hoog lntertidaal/subtidaal 
Myt ilus eilu 1 1 3 
C h l a m y s s p . 
O s t r e a e d u l l s 
0-82m off shore : LWL tot 27 à 28m op harde substraten, schelplagen, compacte silt 
O s t r e a sp. 
A s t a r t e m o n t a g u l 
M o n t a c u t a f e r r u g l n o s a 
M y s e l l a b l d e n t a t a 
C e r a s coderma c d u l e 
begin of 
eind Eem 
tot 73.2m in zuiver zand en kleihoudend en zandig grint 
fijn kleihoudend zand 
2 0-120m laag intertldaal à 120m kleiig zand en grint 
5 intertidaal gemiddeld tij tot beneden LWL zuiver zand tot klei, saliniteit 20X 
C e r a s t o d e r m a g l a u c u m 
P a r v l c a r d lum exlguuin 
V e n e r u p l s aurea aurea 
V e n e r u p l s p u l l a s t r a 




varierende saliniteit, minimale waterbeweging en 
geen lange emersie 
0-55m LWL tot 55m goede tolerantie voor wisselende saliniteit tot 17X 
0-36m onder LWL tot 36m in zware klei en in grint 
0-2m gemiddeld tij tot 36m grof hard zand, lemig zand 
onder gemiddeld tij zowel in harde klei als in grinthoudend zand 
V e n e r u p l s r h o m b o ï d e s 
LWL 
S p l s u l a e l l i p t l c a 1 off shore tot 90m lemig zand, fijn grint, schelpgrlnt 
S p l s u l a sol Ida 1 laag inter- tot diep subtidaal zand 
S p l s u l a s u b t r u n c a t a 1 0-36m 
open marien 
strandnabi 1 
laag intertldaal tot 36m zand tot silthouJend zund 
M a c t r a c o r a l l l n a c l n e r u a 2 
open marien 
strandnabi j 
laagste intertldaal zuiver zand 
M a c t r a c o r a l l l n a p l i s t o n e e r l a n d i c a 
D o n a x v l t t a t u s 2 0-1 Om 
ODen marien 
zandig 
iets boven LWL tot 18m zuiver hard zand op geexposeerde stranden 
Abra alba 2 0-65m kleiig laagste LWL tot 65m sllt-siltcus zand, zachte kleiige grintlagen 
Abra prisma tl ca 0-55m LWL tot 54.9m zuiver zand 
Abra t e n u i s intertldaal zand kleislikke 
S c r o b i c u l a r 1 a plana 6 intertldaal kleislikke 
zachte kiel ot leemhodems met veel organisch 
detri tus 
M a c o m a baltlilca 3 
intertldaal 
— 1 Om 
kleiig 
zundig 
intertldaal euryhollen, ook in kleiige sedimenten 
A n g u l u s f a b u l u s 0-55m open marien laag lntertidaal tot -55m silteus kleiig zand tot zuiver zand 
T u l U n a t e n u i s 2 0-5m zand 
open marien midden Intertldaal tot enkele m fijn zand 
E n s l s a r c u a t u s open marien midden intertldaal tot enkele m fijn zand 
E n s l s e n s l s 2 0-5m open marien laag lntertidaal tot enkele m fijn zund 
Ensls slllqua laag lntertidaal tot 36m 
S o l e n s p . 
Mya truncal.! 0-73m upen murien strand tot 73m 
B a r n e a C a n d i d a 3 0-5m euryhalien, hard substraat 
Z li* tua ci'lupulu 
0— 7 in midden intertldaal tot enkele m 
l'c tricola pliolad l t orinl s 
nu 1900 AD 
Mya a r e n a r l a 
na 1600 AD 
H h o l a s d a c t y l u s 
C o r b l c u l a f l u m l n a l l s Tigliaan 
t/m Eemiaan 
fluviatiel perimarien 
(1) (2) (3) TEBBLE (1966) 
British bivalve seashells (The British M u s e u m ) 
(1) Volgens VAN STRAATEN (1965) de groepen worden in tabel IX.8 toegelicht 
(2) Volgnes PETERSEN (1984) 
(3) volgens RAVEN (1983) 
Verder gesteund op DÖRJES et al. (1968), REINECK-SINGH (1973), VAN STRAATEN (1954,1964), 
VAN REGTEREN ALTENA et al. (1965), NEWELL (1967), VAN URK (1973) 
TABEL IX.5. a. voorkomen van verschillende Bivalven 
t.ASIUOI'ODA 









dominant boven MSL 
zeer verscheidene omstandigheden, zowel op kleiige als rotsige kusten 
marien (saliniteit), ook estuarien / in kleiig milieu 
brak / stagnerend water 
H y d r o b i a stagnorum 
Kis soa sp. 




P o l i n i c e s polianus 
O c e n e b r a erinaceus 
B u c c i n u m undatuin 
N a s s a r i u s retlculatus 
Ketusa obtusa 
Hetusa alba 
IJ n lo.i cntcn.i 
A c t e o n tornatilis 
Rissoa parva lager dan MLWL tot S1WL 
Tertiair, herwerkt 
0-18m typisch in Eemiaanfauna 
open marien 
open marien 
0 - 2 0 0 0 O 
ook intertidaal 
0-36m vanaf Eemiaan 
frequent in Eemiaan afzettingen 
10-100m 
zandige kust (strand), siltloos zand 
TABEL I X . 5 . S p e c i f i e k e e c o l o g i s c h e i n d i c a t o r e n voor de a a n g e t r o f f e n 
G a s t r o p o d e n (uit T E B B L E , 1 9 6 6 ; RAVEN 1983; P E T E R S E N , 1984) 
H A N D L E I D I N G BIJ TABEL IX.6 EN IX.7 
Het volledige staal werd b e h a n d e l d , niet een vaste hoe-
veelheid s e d i m e n t . M i n i m u m 100 exemplaren ( u i t g e z o n d e r d 
de H v d r o b i d a e ) dienden a a n w e z i g a l v o r e n s het staal in aan-
merking werd g e n o m e n . Spoedig is gebleken dat a b s o l u t e tel-
r e s u l t a t e n weinig belang hebben voor de i n t e r p r e t a t i e . 
Er werd een code u i t g e w e r k t . Ze geeft o v e r z i c h t e l i j k de 
t e l r e s u l t a t e n weer en v e r g e m a k k e l i j k t de i n t e r p r e t a t i e 
( Tabel I . 6 b . ). 
Code voor de m o l l u s k e n tellingen 
Symbool 
1 1 specimen 
zw zeer weinig 
e enkele 
V veel 
Z V zeer veel 
dom d o m i n a n t 
x(d) x aantal d u b b e l k l e p p e r s 
x ( j ) x aantal juveniele kleppen 
x ( k ) x aantal defecte kleppen 
A a n v u l l e n d b e s c h o u w e n we volgende p a r a m e t e r s : 
1. g e w i c h t s p r o c e n t schelpen >1000,um ten o p z i c h t e van het 
v o l l e d i g e staal 
2. g e w i c h t s p r o c e n t schelpen / g e w i c h t s p r o c e n t g r i n t f r a c t i e 
3. v e r w e r i n g s g r a a d : - fris voorkomen met o o r s p r o n k e l i j k e 
kleuren 
- donker grijze kleur 
- wit ontkalkt 
- wit o n t k a l k t , zeer broos 
Bepaalde r e s i d u e l e s e d i m e n t e n bevatten een c o m b i n a t i e 
van schelpen met v e r s c h i l l e n d e v e r w e r i n g s g r a a d . 
4 . totaal aantal getelde specimen - het a a n t a l H y d r o b i d a e 
5. gewicht H y d r o b i d a e 
Zo Z I Z2n Z2n Z2n Z i s ZLs Z i s Z i s lis Z£ s Z i e Z£n Z 5 Z 5 Zo Z1 12 n 
1 
Z2s Z3 U S ZUz Z i n Z S K I 
I l lVAl.VIA 
Nucula n u c l e u s 1 X 
Al'v'j l a C l u a 
My l I lutl g J u l 1 u e V e 1 e X X X X X 
Chlamys s p . e X 
O s t r o j l i J u l i i e e e(k) e 1 1 X X ( x ) X 
Oul i 'u J up. V V X X ) 
A u l a L* Ec lliOnCu'Jui e e 1 X X X 
M o n i j f u i a t c r r u . j inij!..i 
Myuc l lû L i d o n c a t a 1 1 e e X X ( x ) X X 
v.'ul°u*l0.tci4IU.l c J u l c 
Cci'a s code rmà glfcucum 





























( x ) 
X X 
( X ) 
XXX 
X 
X ( x ) X X 
X 
( x ) 
( X ) 
I j r v i C i i d l u m 4X1.JUUIU e V V e z w z w X X X X X 
Vwiiuiupl* aui'ca .IUIV-.I X X 









X ( x ) 
V.M.ol-tlpl u rllOiliLio l.U:u ZW e Z V ( X ) X X 
j p i s u 1 i e l l i p t i c . » 
S p l i u l a S O l I d a 1 
Spisulj suUtfunc.i c a 1 e e 1 1 ejuv 1 
ejuv 
e e z w ( x ) X ( x ) 
j'.acii'j c o r a l l i n.i JII .CIUJ 
MJCCIO c o r a l l i n a piia concurland l e a 
































Abra p r i s m a t i c * 
A L i a t e n u i s 1 ejuv z w e X X X 
. S j c o b l c u l a r i a p l a n a I(k] 1 e e e l (k) 1 e X X ( X X X X X X X X 
MJJOHU b a l L l i i c a e e V Z V e e V v e z v V z w z w e V X X X X X X X X X X X X l x ) 
Aiujulu* Cabuluu e X 
' l ' c l l i n a t e n u i s z w 1 v e donr 
ejuv 
V dorr 
ldufc X X X X X 
K113Iti a reuj CO a 
Lliuis cnsls 
Lr.il 3 siliquâ 
:!.il I'ii up. 
My.i truncata 
U J i n e a C a n d i d a 
ïirtea cnspaua 
I V ' t l ' l C O l j pllOl.i.1 J I .11 ill! 
Mya jCisnnL'la 
I'llUlaS daCtyllla 
Coi'bicula Iluiulu.i ! l-, 




( x ) 
X 
( x ) 
( x ) 
( x ) 
X 
( x l 
( x ) 
TABEL IX.6. Molluskeninhoud van de mariene Eemiaan lage 
a. Bivalven 
GASTROPODA 
ù l L b u l a sip. 
Lacuna bp. 
L i t c u n n a l i t L u i t j 
I . H U l ' H U SJK.lt l 1 1 
l l y d i o b i a u lvou 
l l y d r o b i a venti'Oaa 
l l y J t o b i a ata-jiioiiiiM 
K l à s o a s>p. 
' l ' u i ' r i c c l l a s o l a i u i c i i 
b i t t i u m r c t i c u l a nm. 
L p l L O n i u i l CUl ' lau la 
Lp l ton 1 ui» c l u l l i i i . j 
l ' o l i n x c d i p O l l i l l U H 
OjmiobL' j aL i i i . i^ . iia 
i luj^luuti i unJatuiu 
MabaariUS r e c i c u . ' at l lS 
k i i t u s a óbtuaa 
k c t u s a a 1ba 
! Ja t IC a Catena 









































































Zo. Z I Z2 Z2s Z2n Z4s ZCs Z4s Z4s Z4s Z4s 74C Z i n Z 5 Z 5 Zo Z1 
K I 
Z2n Z 2 s Z 3 
K 3 
Z4s ZU Zin Z 5 
TABEL I X . 6. b. Het voorkomen van v e r s c h i l l e n d e G a s t r o p o d e n 
in de mariene Eemiaan s e d i m e n t e n . 
BIVALVIA 
N u c u l a n u e 1 c - u s 
A r e a l a c t c a 
M y 1 1 1 u s e d u 1 1 s 
C h l a m y s s p . 
Ostrea edu 1 i b 
O s c r e a s p . 
A s t a r t e i t i o n t a g u l 
M o n t a c u t a f c r r u g l n o s a , 
M y s e l l a b l d e n t a t a 
C e r a a t o d e r m a e d u l e 
C e r a s c o d s r m a y l a u c u m 
P a r v l c a r d l u m e x l y u u m 
Venerupls auroa aufi-j 
V e n e r u p i i p u l J a s t r a 
V e n e r u p l s J o c u s s a t a 
V e n e r u p i s r h o m b o ï d e s 
S p 1 s u 1 a e 1 1 1 p t l c a 
S p l s u l a s o ! I d a 
S p l s u l a s u b t r u n c a t a 
M a c t r a c o r a l l l n a c l n e r o a 
M a c c r a c o r a l l l n a p l 1 s t o n e e r l a n d i c a 
D o n u x v l t t a t u s 
A b r a a l b a 
Abra prlsmatlca 
A b r a t e n u i s 
S c r o b l c u l a r l a p l a n a 
H a c o n v a b a l t h l c a 
A n o u l u s f a b u l u s 
T e l U n a t e n u i s 
E n s 1 s a r c u a t u s 
E n s i s e n s 1 s 
E n s 1 s * 1 1 l q u a 
S o l e n s p . 
M y a t r u n c a t a 
B a r n e a C a n d i d a 
2 1 r f e a c i l s p a t a 
P e t r l c o l a p h o l a d 1 f o r m l s 
Mya arenarla 
P h o l a s d a c t y l u s 

























































































TABEL IX .7. a . Mo 11uskensamenstel1ing van Holocene sedimenten, 

















( x] j 














«" o ^  o a, _ 
.c _\jz 
r i b i i 
O ^ O * ! 
G A S T R O P O D A 
G i b b u l a s p . 
L a c u n a s p . 
L i t t o r i n a l i t t o r e a 
L i t t o r l n a s a x a t l l l s 
H y d r o b l a u l v u e 
llydrobla v u n c i o s a 
llydrobla stuijnuiruin 
R l s s o a s p . 
T u r r l t e l l a s o l a n d e r l 
B i t t i u m r e t i c u l a t u m 
E p l t o n l u n t u r t o n l s 
E p l t o n l u m c l a t h r u s 
P o l l n i c e s p o l l a n u s 
O c e n e b r a e r l n a c e u s 
B u c c i n u m u n d a t u m 
N a s s a r i u s r e t l c u l a t u s 
« e t u s a o b t u a u 
R e t u u a a l b a 
N a t i c a c a t e n a 
A c t e o n tociiutllis 



























TABEL I X . 7 . b. Het v o o r k o m e n 
H o l o c e n e geti 
van G a s t r o p o d e n in de 
j d e a f z e t t i n g e n 
H O L O C E E N 




11.20 7.30 27.90 4.20 22.60 1.90 16.80 2.50 
% SCHELPEN/OVERIG 
GRINT 
6.0 1.0 3.0 7.0 
VERWERINGSGRAAD 1. . 1/2 1/2/3 1/2 1/2/3 1 . 1 
TOTAAL AANTAL 
SCHELPEN - HYDROBIDAE 








0.80 1.20 8.70 35.60 31.90 4.30 2.20 12.30 19.20 17.90 9.70 0.80 1.20 1.30 0.90 
% SCHELPEN/OVERIG 
GRINT 
5 8 15 7 4 
VERWERINGSGRAAD 2/4 2/3 1/3 1/4 1/2/3 1/2 lt/4 1/2 2/3 1/2/3 1/2 2/3 1 2/3 4 
TOTAAL AANTAL 
SCHELPEN - HYDROBIDAE 




24.8 23.2 22 22.8 23.33 25.1 23.67 23.5 23.57 
Zo ZI Z2n Z2n Z2n Z4s ZAs ZAs ZAs 7Âs 7Âs 2hi ZAn Z5 Z5 
E E M I A A N 
T A B E L IX.6.en I X . 7 . A a n v u l l i n g e n 
TABEL I X . 8 . Indeling van de M o l l u s k e n g e ï n s p i r e e r d 
gebaseerd op VAN STRAATEN (1965) en aan-
gevuld met enkele specifieke groepen 
met lokaal belang (groep 8) en specified 
voor de E e m i a a n s e q u e n t i e s te Brugge 
OPEN M A R I E N ACHTER DE K U S T B A R R I E R E 
NEAR SHORE S U B L I T O R A A L L A N G S DE K U S T W A D D E N / E S T U A R I U M / L A G U N E S 
S T R A N D NEAR S H O R E O F F S H O R E H O O G S T E DEEL VAN 
HET W A D 
1. 7 . 2. 4. 6. 
Spisula subtruncaca Amygdala aurea Mactra corallina Mytilus edule Scrobicularia plana 
Spisula solida Amygdala decussaca Do na* vlttatus Cardium glaucuo 
Spisula sp. Nassarius reticulata Abra alba Hydrobl a ulvae 
Blttiua reticulatum Mysella bldentata Hydrobia sp. 
Angulus fabula 
Angulus tenuis 
Ensia enais 1. 3. 
Macoma balthica 
Area lactea Macoma balthica 
Barnea Candida Barnea Candida 
5. 5 . 
Cerastoderma edule Cerastoderma edule 
O U D T E R T I A I R E A F Z E T T I N G E N 
( H E R W E R K T ) 
8. 
C a r d l t a p l a n i c o s t a 
T u r i t e l l a s o l a n d e r l 
G e b a s e e r d op VAN S T R A A T E N L . M . J . U . ( 1 9 6 5 ) 
TABEL X.l. : C o r r e l a t i e van de eenheden in het Z u i d b r u g s e 
D a l l a n d s c h a p 
i 
1 -H 
0 4 CU <+-! 
1 E 0 0 co 
co •H CO rH IH 00 
r—1 o o S CO 0 0 G 
0 0 c <u oo cu oo 4-1 cu •H •H 
C <U 0 0 -H G 3 c 4-1 CO o o CU 4-1 rH 
•H C G J 3 •H 4-1 •H C/2 O 0 0 •rH CO CU 
4-1 CU •H u C 4J - O O 3 4-1 U • a 
, -H U •W -r l •iH CU •H C rH 1 r H S CO 4-1 c 
3 <4-1 •H S 3 O 3 CO CU CO <U - O <U rH 03 •H 
rH O 3 rH rH N •H rH •H C rH CU 
co o o rH 4J CO <U CO UH CU 4H <U 0) 0) CU 
4J -H CO c 4-1 "O 4-1 4-1 O -H O 4) T 3 S-c G J 3 
G rH G -H G 3 G CU W . C U 4-1 1) O QJ U 
O O O c o O O O X OH U OH CO O o e 03 
KWARTAIR 
HOLOCEEN H/ALL K13 H/ALL 
H/V V12 H/V 
W E I C H S E L I A A N SM/Z8 
SM/Z7 V-M M 
Z3d L/Z6 SM/Z6 0G/Z13 Z/Z6 DK Zll DK 
SM/P5 0G/V12 Z/V5 NE/V2 
SM/LA Z/Z4 NE 
Z3c L/LC5 SM/K3 ALL L9-Z9 ALL 




Z3a L/LC2 0G/L7 LC Z7/L7/L7' LC 
G6/Z5 FL1 
L4 LC1 
EEMIAAN 0G/K6 K3 
0G/V5 K3 ' 
0G/K4 K3 
0G/V3 
0G/Z2 Z2 P/Zl 
Z-l P/G4 
P R E - E E M I A A N Z-l P/G3 
ZO P/ZG2 
Eenheden^^-^ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Al A2 A3 
LZ 70 70 70 55 110 80 95 140 140 50 50 45 
os 
1—1 < 





40- 80 40- 60 
90-120 80-105 
60 
85 115 115 120 
60 
Z2 160 270 180 180 160-180 120-200 250 220 200-220 320 
Z1K ZlKb 
35- 50 35- 60 30- 60 40- 50 25- 40 30- 50 45- 60 25- 40 70- 90 40- 60 20- 40 40- 60 
ZlKa 50-100 60-100 50- 80 60-120 40-100 60- 80 40- 80 60-100 OS 
Zlb 160 160-220 200-230 120-245 120-220 200 150-220 200 
1—1 < 
1—1 




H Zla 240 240 245 220 200-250 220 220-320 
TABEL X . 2 . D r u k s o n d e r i n g e n . 
A b s o l u t e waarden 
eenheden 
van de p u n t d r u k w e e r s t a n d e n in K g / c m 2 van de v e r s c h i l l e n d e 
gegevens 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Al A2 A3 
E e n h e d e n \ ^ 
Z3d 23/128 37/137 29/150 64/120 50/200 75/145 28/130 60/100 50/110 67/167 67/150 100/180 
Z3c 128/228 137/237 150/230 120/155 200/350 145/200 130/280 100/280 150/360 167/200 150/187 180/250 
Z3 
Z3b 228/270 180/364 200/300 280/380 280/400 200/280 187/300 
Z3a 137/337 230/390 250/350 
Z2 282/472 337/497 390/530 364/564 350/500 375/625 430/530 370/550 350/467 350/450 
Z1K 
ZlKb 482/628 497/637 530/600 564/700 500/650 625/775 530/630 400/510 550/620 467/567 300/510 450/600 
ZlKa 628/660 600/660 700/720 630/680 510/570 567/610 510/600 600/650 
Zlb 660/800 720/1010 650/850 570/850 620/850 610/1160 600/1180 650/950 
Z1 637/... 660/... 680/... 
Zla 800/... 1010/... 775/... 850/... 850/... 1160/... 1180/... 950/... 
era 
TABEL X . 2 . Dr il kson d e r i n g e n . vervolg 
Diepte - intervallen in cm onder het maaiveld 
TABEL X . 3 . : R e s u l a t e n van de g e o - e l e c t r i s c h e m e t i n g e n . 
Geo- e l e c t r i s c h e sondering GEM 1. W e n n e r o p s t e l l i n g . 
Geo- electrisch i n t e r p r e t a t i e • 
aantal lagen : 3 . 
Laag R e s i s t i v i t e i t (n,m) Dikte (m) K 
1 530 1.8 -0.8 
2 58 13.2 -0.8 
3 6.4 
Geo- e l e c t r i s c h e sondering GEM 2 . W e n n e r o p s t e l l i n g . 
Geo- e l e c t r i s c h e i n t e r p r e t a t i e • 
aantal lagen : 2 
Laag R e s i s t i v i t e i t (nm) Dikte (m) K 
1 240 1.35 -0.7 
2 43 
G e o - e l e c t r i s c h sondering GEM 3 . W e n n e r o p s t e l l i n g . 
Geo- e l e c t r i s c h e i n t e r p r e t a t i e . 
a a n t a l lagen : 3 
Laag R e s i s t i v i t e i t (nm) Dikte (m) K 
1 700 1 .75 -0.7 
2 126 10.25 -0.9 
3 63 
Geo- electrische sondering GEM 4 . W e n n e r o p s t e l l i n g . 
Geo- electrische i n t e r p r e t a t i e 
a a n t a l lagen : 3 
Laag R e s i s t i v i t e i t (run) Dikte (m) K 
1 110 3.2 -0.5 
2 36.3 12.8 -0.6 
3 9 
Geo- e l e c t r i s c h e sondering GEM 5 . W e n n e r o p s t e l l i n g 
Geo- e l e c t r i s c h e i n t e r p r e t a t i e • 
aan tal lagen : 3 
Laag R e s i s t i v i t e i t (nm) Dikte (m) K 
1 200 - 0.8 -0.6 
2 50 15.2 -0.8 
3 6 
SYMBOOL O N T S L U I T I N G LAMBERT 
X 
- C O O R D I N A T E N 
Y 
HOOGTE 
M A A I V E L D 
DIEPTE 
O N T S L U I T I N G 
T E R T I A I R 
(m O . P . ) 
FIGUREN 
PDC Pieter de C o n i n c k -
laan 
68.65 - 211 .95 +6 . Om 4.00 X . 22 . 
El Expressweg 1 67.50 - 212.39 +4 . 5m 5 . Om 2.60 X . 2 3 . 
E2 Expressweg 2 67 .75 - 212.05 + 5.Om 3 . Om 3.20 X . 24 . 
LW Lege Weg 67.75 - 211.40 + 7 .0-8.Om 2 .Om 6 .00 
S A 1 Sint Andries 1 66.45 - 209.50 +1 5m 2.0-3.Om 13.00 
SA2 Sint Andries 2 66.73 - 208.65 +1 7m 2 .Om X . 24 . 
Peter Benoitlaan 68.96 - 211.78 +6 . Om 2 .Om 4.20 
W a g g e l w a t e r 1 68.55 - 211.55 + 7 .Om 2 .Om 5.00 
W a g g e l w a t e r 2 68.20 - 211.93 + 6.Om 2 .Om 4.70 
RMS R i j k s m i d d e l b a r e 
School 
68.04 - 210.22 +1 Om 1 .5m 8.70 
Z Zand 69.52 - 211.15 + 9 . 0 - 1 0 . O m 7 .0-10.Om 4.00 X . 1 7 . 
OG Oude Gentweg 70.15 - 210.90 + 6 . Om 7 .Om 0 . 0 0 X. 1 0 . 
SM Sint M i c h i e l s 1/2 69.25 - 210.00 + 5.0-7.Om 3.0-5.Om 3.00 X . 12. 
3 69.35 - 209.70 + 5 . 0 - 7 . O m 3 .Om X . 13. 
4 69.30 - 210.10 + 6 . Om 3 . Om 
L Loppem 68.25 - 207.00 +6 . Om 3.Om 3.00 X . 3 . 
TABEL X . 4 . B i j k o m e n d e informatie over de o n t s l u i t i n g e n in de T e s t g e b i e d e n : 
de rug van S i n t - A n d r i e s en het Z u i d b r u g s e D a l l a n d s c h a p 
SYMBOOL O N T S L U I T I N G LAMBERT--COORDINATEN• HOOGTE DIEPTE FIGUREN LITTERATUUR 
X Y M A A I V E L D O N T S L U I T I N G 
ÀZ Algemeen Z i e k e n h u i s 67 .75 212.81 + 3.1 
+ 3 . 3m 
3 à 5m X.29 . a M O S T A E R T ( 1 9 8 0 ) 





+ 3 . 5m 
3 à 5m X.29 . b 
c en d 
M O S T A E R T ( 1 9 8 0 ) 





+ 3 . 5m 
3 a 5m X.29 . e M O S T A E R T ( 1 9 8 0 ) 





+ 4 . 2m 
4 
\ 
a 6m • M O S T A E R T ( 1 9 8 0 ) 








5 à 7m X . 29 . f M O S T A E R T ( 1 9 8 0 ) 
G Gazel - Z u i d e r v a a r t 70.85 212.91 + 3.8m 3 a 4m 1.21. 










2 à 4m X . 2 8 . 
AZO Algemeen Z i e k e n h u i s Oost 68.15 212.83 + 3.4 
+ 3 . 6m 
2m 
TABEL X . 5 . A a n v u l l e n d e g e g e v e n s bij de d o n t s l u i t i n g e n uit het testgebied Polderrand . 
SYMBOOL O N T S L U I T I N G L A M B E R T - C O O R D I N A T E N 
X Y 
HOOGTE 
M A A I V E L D 
DIEPTE 
O N T S L U I T I N G 
FIGUREN 
W W a t e r z u i v e r i n g s t a t i o n 
H e r d e r s b r u g 
68.80 - 2 1 6 . 6 8 + 3.8 
+ 4.3 m 
8 m X . 3 2 . 
ZEV Z e v e n e k e n zuid 69.20 - 2 1 4 . 5 1 + 3.8 
+4.2 m 
3 m X . 3 3 . 
DUD Kanaal Z e e b r u g g e - D u d z e l e steenweg 
R o n s a e r t b e e k 
69.75 - 2 1 6 . 2 1 
70.45 - 2 1 6 . 2 1 
68.05 - 2 1 5 . 6 6 
71.13 - 2 1 5 . 6 6 
+ 4.5 m 3 à 5 m 
VS Blauwe Toren 68.80 - 2 1 5 . 5 3 + 3.7 m 7 m X . 3 5 , X . 3 6 . 
DN Dudzele Noord + 3.5 m 2 à 3 m 
TABEL X . 6 . Bijkomende g e g e v e n s in verband met de o n t s l u i t i n g e n in het testgebied 
Het Brugse M i d d e l l a n d 
S Y M B O O L O N T S L U I T I N G LAMBERT 
X 
- C O O R D I N A T E N 
Y 
H O O G T E 
M A A I V E L D 
DIEPTE 
O N T S L U I T I N G 
FIGUREN LITERATUUR 
KL K l e m s k e r k e - D e Haan 56.AO 
5 6 . 10 
- 2 1 6 . 9 0 
- 2 1 7 . 0 0 
+ 2.8 
+ 3.0 m 
1 à 3 m X . 3 9 . 
B Bredene C o l l e c t o r 52.90 - 2 1 5 . A O + 3.7 
+ A . 0 m 
7 m X . A O . 
X . A1 . 
JAC Bredene J a c o b i n e s s e n 53.50 - 2 1 6 . 0 0 + 3.7 
+ A . 5 m 
A m X . A 2 . 
BLU Bredene T e h u i s B l u t s i j d e 53.50 
5A.00 
- 2 1 6 . 6 0 
- 2 1 6 . 9 0 
+ A . 0 m A. 3 m X . A 3 . 
DH Duinen B l u t s i j d e 5A.00 - 2 1 6 . 8 0 + 5.5 m 0.9 m X . A A . 
ST De Haan strand 57.30 - 2 2 0 . 0 0 + 5.0 m 2.0 m X 1 A5 . 
Ril Bredene Rioolsleuf 1 53.00 - 2 1 5 . 7 0 + 3.9 m A. 0 m X . A 6 . VAN S I E L E G H E M ( 1 9 8 0 ) 
RI2 Bredene Rioolsleuf 2 53.30 - 2 1 6 . 2 0 + A.0 m A. 0 m X . A 6 . VAN S I E L E G H E M ( 1 9 8 0 ) 
VIC Bredene De Vicogne 51.60 - 2 1 2 . 7 0 +A.0 m 2.0 m B I L L I E T ( 1 9 8 1 ) 
THOEN & DE COCK (1981 

































































































































































































































K4 B/K9 J/K9 BLU/K6 K4 bovenste klastische eenheid 
KZ4 B/K9 J/K9 BLU/Z5 K4 ' bovenste klastische eenheid 




Dl Dl oudere duinen 
oudere duinen 
SA jongere stranden 
Zal xxxx J/Z8 BLU/Z4b 
BLU/Z4a 
SI oudere stranden 
G4 B/Z8 J/Z8b G4 bovenste klastische eenheid 
K3 B/K7 J/K7b K3' bovenste klastische eenheid 
V3 
K2 B/K7 J/K7a BLU/K3 K3 bovenste klastische eenheid 
G2 B/K7 J/K7a BLU/K3 G3 bovenste klastische eenheid 
V2 B/V6 J/V6 BLU/V2 V2 algemene organische eenheid 
KI B/K5 J/K5 BLU/K1 K2 klastische tussenlaag 
VI B/V4 VI 
Vl+2 
algemene organische eenheid 
algemene organische eenheid 
Ko B/K3 Kl/Zl onderste klastische eenheid 
B/V2 Vo basis organische eenheid 
B/Zl Zo Pleistoceen substraat 
TABEL X . 8 . Verband tussen de eenheden 
uit de v e r s c h i l l e n d e o n t s l u i -
tingen 
LITHOSTRATIGRAFISCHE EENHEID LABONUMMER C 1 6-DATERING CALIBRATIE (KLEIN) LITTERATUUR 
Oudere duinen IRPA 624 1370 t 55B.P. 580 - 775 A.D. DE CEUNYNCK R. 
MOSTAERT F. 
Algemene organische eenheid IRPA 437 5550 ± 100B.P. VERBRUGGEN, C. 
DAUCHOT-DEHON et al. (1983) 
Vegetatie horizont IRPA 438 1940 t 90B.P. VERBRUGGEN, C. 
DAUCHOT-DEHON et al. (1983) 
Bovenste klastische eenheid 
(schelpen) 
IRPA 452 2470 ± 50B.P. DE CEUNYNCK R.. VERHAEGHE F. 
DAUCHOT-DEHON et al. (1983) 
Romeins niveau IRPA 342 
BR79/1/12 
2060 i 130B.P. DAUCHOT-DEHON et al. (1981) 
Venige tussenlaag IRPA 377 
BR79/I/18 
2195 t 60B.P. DAUCHOT-DEHON et al. (1981) 
Venige tussenlaag IRPA 379 
BR79/1/20 
1915 t 50B.P. DAUCHOT-DEHON et al. (1981) 
ter beschikking gesteld door H. THOEN (1981 
Venige tussenlaag IRPA 665 4380 t 65B.P. MOSTAERT F. 
LITHOSTRATIGRAFISCHE EENHEID HOOGTE PALYNOLOGIE DATERING LITTERATUUR 
Algemene organische eenheid •0.98 einde veengroei ±2800 B.P. BILLICT M. (1981) 
-1.00 begin veengroei ±4000 B.P. 
einde veengroei Subatlanticum VERBRUGGEN C. 
begin veengroei einde Atlantlcum 
tussenlaag : top VI begin Subatlantlcum VERBRUGGEN C . 
A R C H E O L O G I E 
Bovenste klastische eenheid +2.6 Romeinse vestiging Flavlsche periode •mOEN, H.; DE COCK. (1981) 
Top wad- en lagunalre seq. +•3.5 Bredene 70 - 100 A.D. 
TABEL X . 9 . Absolute en relatieve d a t e r i n g e n gesitueerd in het 
testgebied Bredene 
TABEL X . l l . R e c o n s t r u c t i e van de veg e t a t i e , naar R . De C e u n y n c k 
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LAAGVEEN MET CYPERACEAE, 
DRYOPTERIS, QUERCUS. 
BETULA. ALNUS 
DROGERE GEBIEDEN : QUERCUS 
BETULA 
PINUS 



























Gecompileerd door R. DE CEUNINCK, 1985. 
VERWERKTE C H R O Î i O S T h A T I G R A F I E MHWL M I L I E U 
DATERINGEN m TAW ^ R T E R W N D P U I E N r s K USJPB A R R I E RE S S E D I M E N T A I R E E E N H E I D 
y . 8 . P . MARIEN C O N T I N F N T A A L
 1 r r r LAN"' 
1 0 0 0 - 5 0 0 J o n o e d u i n e n • 4 . 3 b o d e m v o r n . i n c 
1 
k u s t r e g u l a r i s a t i e 
d u i r . v o r m i n g 
d ' i l n z a n d 
s t r a n d z a n d 
D2 
5 2 
1 0 0 0 ï n d i j k i n g I ! 
K4 
1 3 5 0 O u d . r e d u i n e n 
• 4 . 2 
• 4 . 2 
w a d d e n 




b o d e m v o r m i n g 
d u i n v o r m i n g 
d u i n z a n d 
i t r a n d z a n d 
u : 
s i 
D ' J INKERKT I I u i t b r e i d i n g 
e n o p v u l l i n g 




V l a n d w a a r t s e m i g r a t i e i n d e o m g e v i n g v a n 
h e t z e e g a t 
• c h o r r e - k l a i 
k l e i s l i k k e 
z a n d w a d 
a e t l j d e g e u l 
K4 
G4 
1 9 0 0 R o m e i n s e n e d e r - 7 C 4 
z e t t i n g ël / g e e n r e s t e n i n d e 
b o d e m v o r m m a e n nl/ l o o s t e l i j k e k u s t v l a k t e 
s e d i m e n t a i r 
e r 
h i a a t v e q e t a t l e -
2 1 0 0 • 2 . 7 
h o r l z o n t e n 
DUINXERKE I 
w a d d e n 
l a g u n e s 
ç 
•D 
C cr ^ 
s c h o r r e 
k l e i s l i k k e 
l a g u n a i r e 
k l e i 
K 3 
2 5 0 0 H 
HOLLAND V 
1 
5 0 0 0 - 4 4 0 0 
C A L A I S I V \ 1 V 
\ 1 1 1 
m o e r a s 
ê 
o l 
v e e n V2 
C A L A I S XXI l a g u n e s 
s c h o r r e \ 1 £ k l e i K2 
V l » 2 
HOLLAND XX m o e r a s \ ? • v e e n V I 
5 6 0 0 \ O 
C A L A I S XX l a g u n e s 
w a d d e n \ 1 
k l e i 
z a n d 
X I 
Z 1 
6 2 0 0 - 6 3 0 0 1 ? 
b o d e m v o r m i n g 
y 
? 
• v e e n - b o d c i s V o 
TABEL X . 1 0 . S y n t h e t i s c h e v o o r s t e l l i n g van de g e b e u r t e n i s s e n 
in het T e s t g e b i e d Inbraakzone Bredene en dit 
gedurende het H o l o c e e n . 
FIGUREN 
ALGEMENE LITHOLOGIE INSLUITSELS 




middelmatig tot fijn zand °cs> zandsteen- en kleiblokken 
É É t 
ÏÏRsÏSSSi 
fijn tot zeer fijn zand * . grint (silex) 




leem m 4* 
»/ — roestvlekken 
I—Z~1 
klei tot zware klei 




V » schelpfragmsnten en -gruis 
rïM kleihoudend zand A i Gastropoden 
kleiig zand » 4 dubbelkleppers(in levenspositie) 
zandige klei « « dubbelkleppers 
veen houtfragmenten 
munniln houtveen op rietveen H l plantenresten,doorworteling 
mosveen 
M M * 
m m humeus 
_ _ v - vaiige klei 
« *t « 
veengruis 
w. - < humeus fijn zand 
P W bodemontwikkeling 
mergel 
* lokalisatie C14 datering 
H P vergraven 1 lokalisatie pollenanalyse 

























SYNTHETISCHE VOORSTELLING VAN SEDIMENTAIRE STRUCTUREN 
tabulaire lanlnatie 
kleinhoekig planair 
planair met steilhellende 
setgrenzen 
txogYQrnàg 




FIGUUR 1 . 1 . G e b r u i k t e code bij 
b o o r g e g e v e n s en de 
len . 
de weergave van de 
o n t s l u i t i n g s p r o f i e -
FIGUUR I I . 1 . S c h e m a t i s c h e doorsnede ter hoogte van 
S t a l h i l l e . 
K staat voor de K w a r t a i r e lagen 
L - l , L o , L I , L2 zijn de besproken T e r t i a i r e 
e e n h e d e n . De s t r u c t u r e l e invloed op het 
o p p e r v l a k aan de basis van het K w a r t a i r 
komt d u i d e l i j k tot u i t i n g . 
F I G U U R I I . 2 . Synthetische 
vertikale kolom 
van de Tertiaire 
eenheden. 
















L - 1 
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2 - 1 0 
_L_ 
2 - 3 
T 
2 - 8 





5 - 1 0 
. J a 4 S 8 7 8 » lo' 2 3 . S 8 7 8 » >0* 
resistiviteit ( .—| • I i I—I I I I I 1 '—I—'
 1 ' 1 — 1 1 1 1 1 
ohmm 
I I I I I, * 1 • I ' I ' 1 
3 3 4 8 8 7 8 » 10" J 3 4 5 8 7 8 » I0«-
afstand m 
FIGUUR I I . 3 . G e o - e l e c t r i s c h e metingen 
m e e r l a g i g e curves te Sint Kruis 
3::i:i:::iii:iiiiin::t::c: 
penetratie tot in de eenheid L 5 . 
LO 
L-1 
FIGUUR I I . 4 . G r a n u l o m e t r i s c h e kenmerken van de T e r t i a i r e eenheden 
a . 
vervolg: FIGUUR I I . 4 . b tot h 
zie volgende p a g i n a ' s 
L2 
L3a 











FIGUUR I I . 4 . g . 
L7 
FIGUUR I I . 4 . h . 
Zo 
Z1-K1 
FIGUUR I I . 5 . G r a n u l o m e t r i s c h e k e n m e r k e n van de Eemiaan e e n h e d e n 
deel 1: uitgezet op curves met een lineaire procen-
• tuele schaal 
a . 
vervolg FIGUUR I I . 5 . b. tot d . 
A . tot E . 
op volgende pagina's 
Z 2 n 
Z 2 S 
Z 3 
Z 4 S 
Z 4 C 
Z4n 
Z5 
FIGUUR I I . 5 . A . G r a n u l o m e t r i s c h e k e n m e r k e n van de Eemiaan e e n h e d e n 
Deel 2: uitgezet op p r o b a b i l i t e i t s p a p i e r 
100b 1000 500 250 125 63 ^ 8 0 0 2 3 0 

FIGUUR I I . 5 . C . 
FIGUUR I I . 5 . D . 
D 8 2 5 366 134 368 103 OB24 DB20 126 DB19 DB12 






FIGUUR I I . 6 . H o o g t e l i g g i n g van de eenheden 
w e e r g e g e v e n van zuid naar noord 




106 120 101 135 109 DB24 134 DB8 103 77 102 DB23 DB19 127 DB21 
Z4C 
I I 
DB24 78 DB23 DB19 128 127 DB22 
F I G U U R I I . 6 . 
H o o g t e l i g g i n g van de e e n h e d e n 





33 126 200 32 129 DB21 
? b a s i s niet a a n g e b o o r d 
0B2 G0272 176 G0312 G0197 181 DB7 G0320 G0220 03 6 0321 G032& GD270 180 1)6 GP263 117 GD356 G0239 121 G0360 G0350 133 DBW. 30 G0367 18 109 G0368 20 




T T i n • T 
-10 
r,ri . i 
•15 
K3 Kl 
FIGUUR II.6. H o o g t e 1 i g g i n g van de eenheden 
w e e r g e g e v e n van zuid naar noord 









627 ' 625 
626 
58 








vervolg van de eenheid K3 
gemengd wad enzelfs zandwad 
hoogwad 
FIGUUR I I . 7 . T y p i s c h e s e q u e n t i e s van eenheid Z3/K3 
MB 9 
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H B 3 0 6 
-0.5 
-'•) L I Z4S 
-0.5 
K3 
--1.5 — — 
: . • 
v -
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— " 1 ! 





F L 1 
FIGUUR I I . 8 . G r a n u l o m e t r i s c h e k e n m e r k e n van de W e i c h s e l i a a n e e n h e d e n 
uitgezet met een lineaire p r o c e n t u e l e schaal 
vervolg FIGUUR I I . 8 . b , c , d . 
A , B , C 
zie volgende p a g i n a ' s 
FZ 
FIGUUR I I . 8 . b. 
LC 
ALL 
FIGUUR I I . 8 . c . 
FL2 
NE 
FIGUUR I I . 8 . d . 
DK 
FIGUUR I I . 8 . A . G r a n u l o m e t r i s c h e k e n m e r k e n van de W e i c h s e l i a a n eenheden 
uitgezet op p r o b a b i l i t e i t s p a p i e r 
1000 
FIGUUR I I . 8 . B . 












1 2 3 4 <D 
FIGUUR I I . 8 . C . 
1000 500 250 125 63 p. 
m 
HOOGTE 





"ï£ö~ ' 200 
Granulometrisch onderscheid tussen de eenheid NE en DK 
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w r 
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7 golfvormige opplooi-










FIGUUR 1 1 . 1 0 . Vorstverschijnselen 
* M0= Sint Pieters-Molenstraat 
FIGUUR I I . 10. Vervolg 
T 
mms^r 























de symbolen voor de ontsluitingen kunnen worden teruggevonden op tabel 1.3. 




q h K U 
q h A 
ander Idascische sequentie 
opgesplitste sequentie 
Y1 ZI X2 ... Chdergeschikte profieltypes 
q h K klasrlsche sequentie (qhRD: boven klastisd* sequentie 
q h K E 
qhO 
q h O B 




FIGUUR 1 1 . 1 1 . S y n t h e t i s c h profiel van de Holocene s e d i m e n t e n 
in de o o s t e l i j k e K u s t v l a k t e 
T e r m i n o l o g i e volgens B A R C K H A U S E N et a l . (1977) 
FIGUUR 1 1 . 1 2 . Moeilijkheden bij de interpretatie van de profieltypes tot op het 
niveau van de sequenties. 
1. successies met verschillende kenmerken krijgen dezelfde naam 
2. Verschillende stratigrafisce eenheden worden samengenomen 
3. Sequenties met dezelfde naam hebben niet noodzakelijk dezelfde 
stratigrafische betekenis 
A B 
AJ A.1.1 A.12 
1.5 m 1.5 m 
* y « H ' » » w » 
» » » » » ! » » » » » 
t V V ¥ V 1 
A.2 
• • -, • 
A 2 1 
ü 
W V V V 
V * v v V 
V V V V ¥ V * V v 
A . 2 2 
i ü 
» » » *j I . V . * » « « » 
- 2 m 
A . 3 A.3.1 
Eiâll 
. . . . . 
. . . . • 
» V ¥ » » 
A. 3.2 
kr « » v v « « v » w 
» v » * * 
v » v v ^  
F I G U U R 1 1 . 1 3 . 
Bovenste klastische eenheid 
Typesequenties 
B.2.1.1.3 B. 2.1.2.3 
2.5 m 
B.21 




K I P 
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- 2 m 
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FIGUUR 1 1 . 1 4 . G r a n u l o m e t r i s c h e kenmerken van de Holocene eenheden 
a . 
O 1 2 3 4 O 
HW 
(uit VAN DEN BERG 1980) 
B E S C H O U W D E P A R A M E T E R S BIJ DE STUDIE VAN DE S U B T I D A L E M E G A R I B B E L S 
- o n t d u b b e l d e klei of v e e n g r u i s l a m e l l e n 
- dikte van de bundels en m a x i m a l e hoogte van de r i b b e l s t r u c t u u r 
- m a x i m a l e helling van de foresets en de aard van hellingsverande-
ring 
- kenmerken van het b a s i s o p p e r v l a k ( h e l l i n g ) 
- breedte van de b o t t o m s e t s 
- inwendige erosie en helling van l a w i n e s t r u c t u r e n 
- a a n t a l bundels tussen twee zones met m i n i m a l e dikte 
- a b s o l u t e hoogte van de structuur en positie ten o p z i c h t e van 
de h o o g w a t e r i n d i c a t o r e n 
- dominante, s t r o o m r i c h t i n g afgeleid uit de h e l l i n g s r i c h t i n g van 
de foresets . 
FIGUUR I I I . 1 . M i c r o s e q u e n t i e m e g a r i b b e l , algemene k e n m e r k e n 
FIGUUR I I I . 2. M i c r o - s e q u e n t i e : m i c r o d e l t a 
oeverwal oeverwal 
I ^ schorre 




FIGUUR I I I . 3 . K r e e k - e v o l u t i e 
FIGUUR I I I . 4 . kreek- en g e u l r a n d v e r s c h i j n -
selen 
FIGUUR I I I . 8 . 





P E I L . - 3 . 2 m 
vervolgbaar erosieoppervlak 
over 5m 





FIGUUR I I I . 6 . G r a n u l o m e t r i s c h e profielen in wad-
s e q u e n t i e s . 
Mediaan tegenover de diepte 
Diepte Brugge ontsluiting W 
..__. Brugge H8 17 
„ Sredene 
112 120 128 136 ia 152 160 168 176 184 192 200 208 ,um 
mediaan 
FIGUUR I I I . 7 . G r a n u l o m e t r i s c h e v e r a n d e r i n g e n met 


















ISO 190 230 270 310 350 390 cm 
X 
Nieuwland 
1S0 190 230 270 310 350 cm 
Oostelijk deel kustvlakte 





min. 257. < 2 / j m BASIS KLEI 




min. 8 7. 2/jm BASIS KLEI 
20 




min 8 V. < 2 u m 




20 «1 60 80 100 120 140 cm 
DIKTE KLEI 
min 25 7. <2um 
20 40 60 80 100 120 140 cm 
FIGUUR IV . 1 . Frequentie-diagrammen van de basis van de klei en van de 













BASIS KLEI min. 25% 2yum 
i r 
290 330 370 
BASIS KLEI min. 8 % < 2/jm 
190 230 270 310 350 390 cm Cm OP 
FIGUUR IV . 1 . Vervolg. 
De dikte-intervallen die hier worden beschouwd bedragen 20 cm in plaats van 40 cm 
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getijd e - a m p l i t u d e 














V V V 
V V V V V 
V V V 
V V V V V 
strand duin polders 
netto-stranderosie 
strand duin polders 





FIGUUR I V . 3 . Evolutie van de watertafel in de duinen 
bij landwaartse verschuiving van de 
strandlijn 
F I G U U R I V . 2 . Zeespiegelveranderingen gedurende het Holoceen 
op basis van de sedimentsequenties uit het 
Oostelijk deel van de Kustvlakte en volgens een 
relatieve tijdsschaal. 











MSL JELGERSMA 1979 
basis veen 
top veen 
v in veen 
duinpannenveen 
I indicator voor de afgeleide 
gemiddelde hoogwaterlijn 
gemiddelde zeespiegel 







F I G U U R I V . 4 . Zeespiegelcurve op basis van de beschikbare C14 dateringen 
De zeespiegelcurve volgens JELGERSMA (1979) wordt erbij 
geprojecteerd. 
T r a n s - en r e g r e s s i e s . 
E f f e c t e n die de l o k a l e 
b e i n v l o e d e n 
g e m i d d e l d e h o o g w a t e r l i j n 
F I G U U R I V . 6 . Z e e s p i e g e l v e r a n d e r i n g e n in het 




] I ] 
E5 W ! 
E4b mm n 
•15 -14 -13 -12 -1) -10 -9 -8 -7 -6 -5 - 4 - 3 - 2 - 1 - 0 1 2 3 4 5 m 
HOLOCEEN 
SUB ATLANTICUM 
S U B B O R E A A l 
ATLANTICUM 
•6 -5 -4 -3 -2 H 0 1 2 3 4 5 m 
hoogwaterlijnindicator 
^J ^ indicator ligt boven ,resp onder de hoogwaterlijn 
^ ^ hoogte-interval met getuigesedimenten 
hoogte-interval waar getuigesedimenten met gegevens over de 
_ _ _ ] _ pollen-inhoud ontbreken 
» evolutie waargenomen in Bredene 
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FIGUUR X . 23. O n t s l u i t i n g E x p r e s s w e g E 
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FIGUUR X . 2 8 . O n t s l u i t i n g P o l d e r h o e k , Damse vaart b o o r p r o f i e l 
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FIGUUR X . 2 9 . O n t s l u i t i n g e n Polderrand 

FIGUUR X . 2 9 . O n t s l u i t i n g O o s t e n d e Steenweg 
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FIGUUR X . 3 0 . De basis van de g e u l i n s n i j d i n g te D a m m e , of de top van het P l e i s t o c e e n s u b s t r a a t . 
de stad (naar de bodemkaarten Brugge 23W, Mocrkcrke 23E en de 
boorgegevens van Drs. Fr. Mostaert). a) Geul- en krekensielsel 
h) Verloop en mogelijk verloop van de dijken c) Oriëntatiepunten: 
I) Sint-Janshospitaal 2) O.L. Vrouwekerk. 
Fig. 4: De stadsontwikkeling van Damme, 1180-1218. a) Eerste helft 
13de eeuw b) Tweede lielft 13de eeuw C)Na 1267 I) Halle en schepen-
huis 2) Sint-Janshospitaal 3) O.L. Vrouwekerk 4) Sint-Katarinakerk 
5) Koornmarkt 6) Nederen landweg 7) Nederen Bruggeweg (huidige 
Polderstraat) 8) Hoogstraat (huidige Jacob van Maerlantstraat) 
9) straatnaam niet gekend (aanzet in huidige Slekkestraat) 10) Speie-
straat II) Vleeshouwersstraat (huidige Kaltestraat). 
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AANVULLENEE FIGUUR L o k a l i s a t i e van de o n t l s u i t i n g e n in de T e s t g e b i e d e n 
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FIGUUR X . 3 4 . S i t u e r i n g van de d e e l o n t s l u i t i n g e n van 
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o n t s l u i t i n g Blauwe T o r e n . 
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F I G U U R X . 3 6 . g e u l r a n d v e r s c h i j n s e l e n van de g e u l 
B l a n k e n b e r g e - B r u g g e 





= * - ebstromingsrichting 
— v l o e d s t r o m i n g s r i c h t i n g 
grootte pijl = belang 
• sequentie 
F I G U U R X . 3 7 . M o d e l v o o r l a t e r a l e g e u l v e r p l a a t s i n 




F I G U U R X . 3 8 . S c h e m a t i s c h e v e r t i k a l e k o l o m van o n t s l u i t i n g J a b b e k e J, 
F I G U U R X . 3 9 . S c h e m a t i s c h e v e r t i k a l e k o l o m in o n t s l u i t i n g e n K l e m s k e k e K 
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V V V 







o bor ing 
• po l lenanalyse 

























FIGUUR X . 4 0 . b. d e t a i l p r o f i e l te B r e d e n e buiten de invloed 
de diep ingesneden g e t i j d e g e u l 
FIGUUR X.41. Detailfiguur ontsluiting Bredene Collector 




J B 7Kb 
JB7Ka 
JB6V 
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+ 5.8 m 
afwisselend zand-begroeiing 
zandig venig laagje 
humeus zand 
ÜLU schelphoudend middelmatig zand 
I* n \ roestvlekken 




F I G U U R X . 4 4 . O n t s l u i t i n g D u i n e n De H a a n - B l u t s i j d e 





















FIGUUR X.43. Ontsluiting Blutsijde BLU 
schematische vertikale kolom 
FIGUUR X . 4 5 . a . Situering 
( zie ook 
van o n t s l u i t i n g De Haan 
volgende b l a d ) 
EVOLUTIESCHEMA 
. . M I U U M M nn 




vóór de februaristormen van 1983 
tijdens de februaristorm 1983 
Paieo-kllf 
/f.- ::V••'.':• ••; 
J\ '•';'.>. Vi | ' y.i '• v > « » «' • i * ' 
" ^wuVsVssu iYsuV 


























1 aanrijking zware mineralen 
x x i vervuiling 
v | aanplanting 
mssil bodenniveau, roestniveau 
FIGUUR X . 4 5 . b . E v o l u t i e - s c h e m a bij de o n t s l u i t i n g De H a a n 
FIGUUR X . 4 6 . O n t s l u i t i n g e n Rioolsleuf Bredene RI'l en RI 2 
FIGUUR X . 4 7 . S y n t h e t i s c h profiel ( situering op kaart 1.4) 
S-X1 S-Y1 
jongere du inen oudere du inen 
MHWL 
peil 
-gemiddelde hoogwaterl i jn laagveen 
-water ta fe l 
FIGUUR X . 4 9 . De 
de 
relatie tussen de z e e s p i e g e l s t a n d , 
w a t e r t a f e l en de top van het veen 
6 3 0 0 - 5 6 0 0 > 6 3 0 0 S 60 0 4 800-4 3 0 0 
BBEOENE 
4 3 0 0 - 2 5 0 0 2 5 0 0 - 2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 
1 3 0 0 - 1 2 0 0 
TTTT 
<1000 
FIGUUR X . 5 0 . schematisch o v e r z i c h t van de g e b e u r t e n i s s e n 
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F I G U U R X . 5 1 . b o o r g e g e v e n s te O o s t d u i n k e r k e g e s i t u e e r d op f i g u u r X . 5 1 ' 

PROFIELEN 
PROFIEL B . Oudland Houtave Meetkerke 
PROFIEL Zuidbrugse Dallandschap 
too 
w 
167 172 166 169 171 170 176 DB17 175 177 2 4 0 241 244 




- 1 0 - 0 1000 m 
P R O F I E L D Z u i d b r u g s e D a l l a n d s c h a p 
PROFIEL E Het Z u i d b r u g s e Dallandscha 
RUG VAN STOKVELD 
z - i 
VALLEI VAN DE K E R K E B E E K 








FOTO I I . 1. 
O n t s l u i t i n g W a t e r z u i v e r i n g s s t a t i o n : 
H o l o c e n e g e u l b a s i s rust r e c h t s t r e e k s op m a r i e n e 
Eemiaan a f z e t t i n g e n . G e d u r e n d e het W e i c h s e l i a a n 
is een ij swig tot diep in de m a r i e n e sequentie 
d o o r g e d r o n g e n waardoor het onderscheid tussen 
Eemiaan en Holocene a f z e t t i n g e n kan gemaakt worden 




FOTO I I . 2 . 
O n t s l u i t i n g Oude G e n t w e g : T h e r m o f l u v i a t i e l e a c t i v i t e i t wijzend op 
transport an a f z e t t i n g van bevroren zand-
b.lokken, (in een a f z e t t i n g uit het Saaie-
g l a c i a a l ) 
O n t s l u i t i n g Blauwe T o r e n : Diverse c r y o t u r b a t i e s in W e i c h s e l i a a n -
a f z e t t i n g e n rustend op marien E e m i a a l 
FOTO I I . 3 . 
eenheid NE 






FOTO I I I . 1 . T a b u l a i r facies met 
a f w i s s e l e n d m i c r o r i b b e l s 
in l a n d w a a r t s e sutidale 
sequentie 
FOTO I I I . 2 . K l i m m e n d e r\ibbels en tabulair facies 
FOTO I I I . 3 . G e s u p e r p o n e e r d e subtidale m e g a r i b b e l s uit 
de O o s t e r s c h e l d e 
O n t s l u i t i n g Bredene C o l l e c t o r : g e s u p e r p o n e e r d e m e g a r i b b e l s in de 
hoogste i n t e r t i d a l e zone 
De b o v e n l i g g e n d e intertidale s e d i m e n t e n 
zijn g e k e n m e r k t door m i c r o r i b b e l n i v e a u ' s 
in een p s e u d o t a b u l a i r e m a c r o s t r a t i f i c a -
tie 
FOTO I I I . 4 . 
s u b t i d a l e m e g a r i b b e l o n t w i k k e l d 
in de hoogste subtidale zone 
Dieper in de sequentie komt het 
s u b t i d a a l tabulair facies voor 
FOTO III.5 
b. 
o n t d u b b e l d e k e n t e r i n g s l a m i n a e 
en vervorming door slumping 
O n t s l u i t i n g Dudzele Noord 
Inwendige structuren van longi-
t u d i n a a l k r u i s g e l a a g d e sets 
van het type A 
FOTO I I I . 6 . 
O n t s l u i t i n g Kanaal Z e e b r u g g e - D u d z e l e S t e e n w e g : l o n g i t u d i n a l e k r u i s g e l a a g d -
heid type B 
FOTO I I I . 7 . 
FOTO I I I . 8 . b i o t u r b a t i e s t r u c t u r e n v e r o o r z a a k t door 
wormen (onder andere Arenicola s p . ) 
FOTO I I I . 9 . o v e r z i c h t g e t i j d e g e u l en z a n d p l a a t o p v u l l i n g 




planair tot pseudotabulair 
subtidaal 
FOTO I I I . 10. Kreek in het Land van S a e f t i n g h e 
met a c c u m u l a t i e v e en erosieve z i j d e . 
Op de eerste komen l o n g i t u d i n a a l kruis-
gelaagde sets tot o n t w i k k e l i n g , op de 
tweede treden m a s s a b e w e g i n g e n o p . 
HET LAND VAN S A E F T I N G H E 
FOTO I I I . 1 1 . A f g e s l a g e n o e v e r w a l op oude schorre 
FOTO I I I . 12. Kreekrandverschijnselen in o n t s l u i t i n g 
Z e v e n e k e n zuid 
met longitudinale kruisgelaagdheid, slumpver-
schijnselen, en kleiige basislaag 
1 ra 
duin 2 
d u i n p a n n e v e e n 
duin 1 
h o o g s t r a n d 
FOTO X . l . 
O n t s l u i t i n g O o s t d u i n k e r k e : h o o g s t r a n d a f z e t t i n g e n bedekt 
duinen en een d u i n p a n n e n v e e n 




N O O R D Z E E 
KNOKKE 
O O S ' ï / ^ 
OUINKER 





KAART 1 , 1 . Algemene situering 
1. H o o f d t e s t g e b i e d BRUGGE 
2. T e s t g e b i e d HOUTAVE 
3. Testgebied BREDENE 

























( f i g . X . 4 7 / 4 8 ) 
N O O R D Z E E 
• boringen voor diatomeeenondrzoek 
• referentieboringen Geologische dienst 
* ontsluitingen (enkel J wordt besproken) 
Boorprofiel (op basis van gegevens van het RIG) 
KAART 1 . 5 . T e s t g e b i e d : Het Oudland van Houtave 
en M e e t k e r k e 
situering van de eigen w a a r n e m i n g e n 
KAART 1.6. HOOFDTESTGEBIED BRUGGE 
Situering van de basisgegevens 
) 
L^UENKERKE 
H G U T A V E 
M E E T K E R K ^ 
K A A R T I I . 1 . a 
1 0 0 0 m zand 
zandsteenbank 
zandige klei tot kleiig zand 
idem, schelphoudend tot -rijk 
klei 
KAART I l . l . b . L i t h o l o g i s c h e gesteldheid van het Tertiair s u b s t r a a t 
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m i . .pfr; 
_7LI ... ... _ I 
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M E E T K E R K E — •••• 
L"4 
LS 
J A B B E K E 
À 
KAART I I . 2 . a. C o r r e l a t i e van de l i t h o l o g i s c h e 
s t r a t i g r a f i s c h e eenheden 
gesteldheid met de 
1 0 0 0 m 
KAART I I . 2 . b.Verspreiding van de o n d e r s c h e i d e n e e n h e d e n 
van het Tertiair s u b s t r a a t 
iVLISSEGEM 
HOUTAVE 
K E R K E 
J A B B E K E 
KAART I I . 3 . a . Isohypsen van de basis van het 
K w a r t a i r . (in m ) 
ZUIENKERKF. 
KAART II.2.b. Isohypsen van de basis van het 
Kwartair (in m) 
KAART II.3.c. Isohypsen van de basis van het 
Kwartair ; kaartblad Moerkerke 
(in m) 
KAART II.4. Verspreiding van de Kwartaire afzettin-
gen ouder dan de mariene Eemiaan 
sedimenten 
Kd**» 
geen m a r i e n e Eemiaan a f z e t t i n g e n 
m a r i e n e H o l o c e n e tot op het Eemiaan 
lOOOn 
KAART I I . 5 . U i t b r e i d i n g van de m a r i e n e E e m i a a n a f z e t t i n g e n 
INT - A.O.Hl 
IHt " MlCNif 11 
ïooom 
aanwezigheid van mariene Eemiaan afzettingen 
voorkomen van de eenheid Zl-Kl, de onderste hoogwadsequentie 
KAART II.6. Uitbreiding van de oudste Eemiaanafzettingen met de basis-







^ ^ - r r r r r X I 
\ s'-fvi. 
\ h . A-•/ A - // 
&.t - Mic-.ii' 
uitbreiding van eenheid Z2 
1000 
KAART I I . 7 . B a s i s t o p o g r a f i e en u i t b r e i d i n g vande e e n h e i d 
Z2 (open m a r i e n e Eemiaan a f z e t t i n g e n ) m O P 
SI«T-AmM» 
Uitbreiding mariene Eemiaan afzettingen 
Uitbreiding strandzone met afzettingen Z4s 
Uitbreiding eenheid Z4n (near shore, off shore 
Uitbreiding eenheid Z4c (near shore, off shore) 
In het hoogte-interval tussen -4 m en +2 m komen geen mariene Eemiaan 
afzettingen voor. 
KAART II.8. Uitbreiding van Z3 en Z 4 . Basistopografie van Z4 i n m O P 
KAART II.9. Uitbreiding van mariene 
Eemiaan ( eenheid K3 ) 
hoogwadafzettingen uit het 
o 1000m m U r 
KAART 11.10. Basistopografie van de Weichseliaan-
s e q u e n t i e . In het zuidwestelijke deem 
komt het met de basis van het Kwartair 
o v e r e e n . In het noordwestelijk deel komt 
het met de top van de Eemiaan afzettingen 
overeen (Weichseliaan ontbreekt er nagenoeg.) 
voorkomen van de eenheid LC 
KAART 11.11. Uitbreiding van de eenheid LC 
KAART II. 12. Prof ie 11ype-kartering 
Het legendesysteem wordt weergegeven op kaart 11.13. 
en op figuur 11.11. 
S - S trandafzettingen 
bedekken een profiel-
type 




X Y Z lbofdprofieltypcs 
organische eenheid 
klastische eenheid 
qhKU ( _ 
n cnder klastische sequentie 
qh A opgesplitste sequentie 
Y1 ZI X2 ... 
qhK 
Chder geschikte profieltypes 
klastische sequentie (qhKO: boven klastische sequentie 
klastische tussenlaag sequentie 
organische sequentie 
qhOB organische basissequentie 
COMPLEX KLASTISCH COMPLEX 
VEENCOMPLEX 
LEGENDE VOOR DE P R O F I E L T Y P E K A R E R I N G 
KAART 11.14. Typesequent i es van de bovenste k l a s t i s c h e eenheid 
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S l -JÉ c cy 
Gï cr in at c in CD O) 
> CL O >, CQ 
E.A , E.B, E.C, 
E .A .2 , E .A .3 , 
zie tekst p.561 
KAART 1 1 . 1 5 . V e r s p r e i d i n g van de t y p e s e q u e n t i e s 
te B r e d e n e ; legende zie kaart 11.14 
RUGGE 
hoge slikke en schorre 
enkel intertidale omstandigheden hebben geheerst 
subtidale omstandigheden hebben geheerst 
geen mariene invloed. 
KAART 1 1 . 1 6 . L i t h o g e n e t i s c h e zonering 1. 
continue sequentie die slechts één fase weerspiegelt 
potentiele successie van verschillende fasen met 
dikke kleilaag tot lager dan +1.5 m 
KAART 1 1 . 1 7 . Lithogenetische zonering 2. 
Sequenties die al dan niet in 
a f g e z e t . 
verschillende fasen werden 
KAART 11.18. Uitbreiding van de subtidale geulen. 
uitbreiding subtidale geulen 
kreken; diepste inslnijding is nog intertidaal 
hoog voorkomend Pleistoceen 
veenplaten enkel door hoogwadafzettingen bedekt 
Pleistocene donk; uitgeveend gebied 
KAART 11.18. Uitbreiding van de subtidale geulen 
t/L. . 
rv 11 
' i ' I 
subtidale geulen 
intertidale wadafzettingen (veen al dan niet aanwezig) 
ouder duinengebied 
veenplaat bedekt door hoogwadsequenties 
Pleistocene donken 
KAART IV.1. b. Hoogte van 
organische 
de basis van 
eenheid ) . 
het veen (de algemene 
KAART IV.1.a. Basis van de algemene organische eenheid op het 
Kaartblad H o u t a v e . 
N O O R D Z E E 
0 5 0 0 0 
K A A R T I V . 2 . S i t u e r i n g van de C14 d a t e r i n g e n 
1. De geul van BREDENE 
A . Wantij KLEMSKERKE 
2. De geul STALHILLE-DE HAAN 
B. Wantij M E E T K E R K E - N I E U W M U N S T E R 
3. De geul B R U G G E - B L A N K E N B E R G E 
C . Wantij Z E E B R U G G E - D U D Z E L E 
4 . De geul van het ZWIN 
KAART V I . 1 . Situering 
eenheden 




zeer hoge polderrandvlakte 
hoge vlakte 
ingedijkte schorren H * 1. eolische vormen 
dekzandruggencanplex 
dun eolisch dek, morfologie door Tertiair substraat beïnvlcwd 
eolische oost-v^st rug op oprijzend Tertiair substraat 
zeer lage landduinen,verstuivingen 
deflatiekaimen (sons met colluviun) 
2. fluviatiele vormen 
alluviale opvullingsvlakte 
kunstmatige doorbraak 
fossiel interfluviun, beuivloed door het Tertiair substraat 
* W 
+ • * • • • • « • -
- T M ~ 
: : : : kennen ingeklonken schorre op veen 
idem, zeer laag gelegen 
uitveningsgebied 
1 _L T 
. . • • » » • • • • ij'' * U-
M M H * W 
)))) ruggen inversieruggen 
paral lel krekensystcun lie in-






overdekt Pleistocene donken schorre 
« V X » 
>• X * 
donken uit Pleistoceen zand eoli9cti 
+ T 
-t + + 
3. semi-lacustriene vormen en organogene vomim 
* w 
* H-
laagtes langwerpige depressies van 
niet opgevulde kreken 
kreken 
kannen met venige ondergrond, vlak depressie 
opvulling 
depressie opgevuld met mergel en kleien depressie 
opvulling geen waarnemingen, vergraven, opgehoogd 





* Ibloceen Subatlanticun / Ibloceen 
* Weichseliaan minder dan 20000 BP 
* ouk-r (tui U W lï> 
lopconvexiteit 
basisconcaviteit 
helling minder dan 1 % 
1 à 2 1 
meer dan 2 X 
\ \ 
\\\\ 
K A A R T V I . 2 . G E O M O R F O L O G I S C H E O V E R Z I C H T S K A R T E R I N G 
A. • X . 
uitgeveend 
uitgebrikt / /' ' < / / / 




KAART X . l . Sedimenten aan 
het oppervlak 
in de Polders 
gebaseerd op de Bodemkaart 
